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i^cr  3ngemeur  fott  ein  £t(f$6u<$  ober  Vademecum  fftr 
praftiföe  ©eometer,  3Wed&anifer  unb  $e<$nifer  über&aupt 
fein;  e$  fott  berfefbe  bem  tyraftifer  att  9tatJ>geber  unb 
©e&iffe  jugrei<$  on  bie  £anb  geljen,  unb  ent&äft  beäfjaft 
bie  brau$bar(ten  praftiföen  SRegetn  f  Sormeta  unb  ZaUU 
len  ber  Qfatljmetif,  ©eometrie  unb  SWed&anif.  9Äan  er« 
»arte  in  biefem  SBerfe  fein  2efcrbu<$  mit  pottftänbigen 
©ntiDicfefungen  unb  23en>eifen,  man  fu<$e  oiefote^r  in  if>m 
ein  nur  flflegefn,  2£atfa<$en  unb  ©rgebnifie  ent^altenbe^ 
Jpanbbucty.  ©in  oollftanbige*  2efcrbu<$  i(t,  um  e*  immer 
mit  fu$  um&erfuljren  ju  fönnen,  ju  ooruminW,  unb  um 
in  bemfeften  ba$  ©efu<$te  fönett  aufföfagen  ju  fonnen, 
au<$  ju  unbequem,  weif  man  in  bemfelben  bie  gewonnenen 
Siegefn,  Srormefo  u.  f.  xo.  nid&t  fp(tematif$  neBeneinanber, 
fonbern  im  ganjen  93u<$e  an  oerfötebenen  Örten  jerftreut 
porflnbet,  unb  weif  in  bem  2e$rtu$e  auc$  SWanc&eä  be*  3u* 
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fammen&ange*  unb  3nterefie$  wegen  mit  abgefjanbeft  wer* 
ben  mu{$,  xoai  eine  unmittef6are  2lnn>enbung  in  ber  tyra« 
*i*  ni$t  aufißt 

2)ie  £aupterforberni(Te  eine*  SÖerfeä,  we^e*  bem 
*Praf titer  aW  #anb*,  ^>iIW*  unb  $af($enbu<$  bieneit  fott, 
finb  2ei<$tigfett,  93equemlu$feit  unb  ©i$er$eit  im  ®e* 
brause;  biefen  aber  wirb  entfpro<$en  bun$  eine  gebrannte 
unb  mögfi$ft  georbnete  3ufammen(teUung  von  fofd&en  forg« 
fäftig  mrtgeraä&tten  Siegern,  Sormetn  unb  Lobelien,  wef#e 
auf  ben  jW&erften  S&eorien  unb  S&atfadfjen  ber  ©rfaljrung 
tajtrt  finb,  unb  in  bem  3ngenieurroefen,  ber  praftiföen 
©eometrie  unb  SWe<$anif,  bem  SDfafömenroefen,  ber  Sau» 
fünft  unb  ber  Ztfynit  überhaupt,  tyre  Slnwenbung  flnben. 
®er  93erfaffer  Jjofft  in  bem  Ingenieur  ein  fo(<$e$,  bal 
praftifdje  ©ebürfniß  befriebigenbei  2Berf  ju  liefern,  um 
fo  me(jr,  ba  er  benfefben  mit  feinem  8e&r6u<$e  ber  3n* 
genieur*  unb  9Wafc$inenme($anif,  wn  meiern  balbigfl 
ber  britte  unb  kfytt  Zfyäl  erfcfceinen  wirb,  in  ben  innig« 
(len  3ufammen$ang  gebraut  &at.  25iefe$  2e$rbu<$  liefert 
nitft  attein  bie  Ableitung  unb  ©egrünbung  ber  in  bem 
3ngenieur  mitget&eiften  Siegeln  unb  ftormetn,  fonbern  e$ 
enthält  au<$  baffefbe  mandje  Grrgänjungen  ju  bem  3nge* 
nieur,  fo  wie  aucty  biefer  ©rgänjungen  ju  jenem.  Uebrt* 
gen*  ijl  ber  23erfaffer  bei  Bearbeitung  be$  3ngenieur$ 
ganj  ben  2fn(W&ten  nachgegangen ,  roett&e  er  f($on  früher 
in  ben  23orreben  ju  ben  Ii*  jefct  erfc$ienenen  jroei  93än» 
ben  feiner  9Äe<$anif  auägefpro$en  f>at. 

Um  biefcö  93u($  jtic$t  ju  oofUminSä  ju  machen,  mu§* 
ten  atte  2el)ren,  n>ef$e  bem  erften  Unterrichte  angehören 
unb  wef<$e  auä  bem  ©ebä^tniffe  nic$t  fo  lei$t  oerfd&roin» 
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ben  fömtcn,  wie  j.  95.  einfache  (Jonftructionen  ber  ©eo* 
ntetrie  unb  OTe^anif,  au*  bemfetten  wegbleiben.  2)a* 
formet«  unb  3a$fenwerf  ijt  bagegen  mJglufcft  ooUftänbig 
mitgeteilt  »orten,  befonberä  $at  man  fl<$  bemüht,  ben 
@ebrau$  ber  gormefo  unb  Stegefn  burefr  ©eifpieCe  oor 
Wugen  ju  fuhren,  unb  bureft  Tabellen  #t  er(eu$tern  ober 
$u  erfe$en.  Sine  große  ©orgfaft  tfl  enblicfc  »on  bem 
23erfafier  no$  auf  bie  3ufammenfe$ung  ber  &ormefo,  unb 
auf  bie  2fuäwa$f  ber  93u$ftaben  in  benfetten  oerwenbet 
worben.  Sie  Ueberfu$t  fe&r  erfeigternb  unb  ba6  93er« 
ftänbniß  gewiß  fef>r  beforberntf  ijl  e$,  baß  für  eine  gewiffe 
2frt  oon  ©roßen  au<$  nur  gewiffe  33uc$ftaben  gebraust 
werben  ,  baß  j.  93.  bur$  bie  f reinen  rateinifäen  93u${ta« 
ben  nur  Sinien,  bur<$  bie  großen  nur  Sfädjenrfame,  93o« 
tainina  unb  ©ewuStf,  unb  bun$  bie  grie$if$en  93u<$fta« 
ben  nur  Q oefflcienten ,  2BinW  unb  unmeßbar  Heine  ©ro* 
ßen  repräfentirt  werben. 

@in  93u#  wie  ba*  oorrtegenbe  muß  natärfi$  fein 
yjlattrial  bon  fe$r  wfäiebenen  Orten  &er  jufamraeutra» 
gen;  ba*  SBenigfte  in  bemfefben  fann  <5igent$um  be* 
SBerfafler*  fein.  9Benn  nun  btefe  fo  $6<$ft  mannüfcfaCti* 
gen  unb  berfäiebenartigen  ipilfaguetlen  frier  nu$t  ange* 
tüfrrt  warben  flnb,  fo  frat  bie*  feinen  ©runb  barin,  baß 
ber  Sngenieur  in  ber  engflen  S3erbinbung  mit  be*  23er* 
faffer*  2e£rbuc§  ber  Sngenieur*  unb  9Äaf<jjhtenme(!&amf 
ftefrt,  worin  m<$t  attein  eine  oottjtänbige  Siteratur,  fen* 
bern  au$  eine  genaue  Angabe  ber  £iff*guetten  mitge« 
t&eift  wirb. 

3>aä  *Preußifc§e  *D?aaß*  unb  ©ewt$täft)ftem  t(l  frier, 
wie  auefr  in  ber  SWedjanif  gu  ©runbe  gefegt,  unb  i(l 
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auf  ba$  metrifd&e  SKaafc  unb  ©ewt^täfyftem  ni<$t  fetten 
Sejug  genommen  worben.  Uebrigen*  ftnb  aber  au$  in 
bem  2Berfe  mehrere  83ergrei($ttng$tabeUen  jwifd&en  ben  in 
©eutft&tanb  üMid&en  Wtaafa  unb  ©ewi^Wein^etten  ent« 
galten,  wobur$  ba*  Umrechnen  au$  einem  SRaage  in  ein 
anbereä  feftr  erteic$tert  wirb. 

©ie  in  ben  lefcten  tyaragrap&en  beä  2Ber!e$  ent^ottenen 
eingaben  über  bie  2ei(tungen  mf^iebener  Wafd)inen  u.f.w. 
raffen  nod)  *Wan<$e$  ju  »finden  übrig.  @ä  feljrt  f>ier 
tiod)  ju  feftr  au  93eob a<#tung$  *  nnb  ©rfaljrungärefurtaten ! 
©er  SBerfafTer  bittet  bie  Herren  3ngenieur$  unb  anbere 
©a$t>ertf  änbtgen ,  tyn  bur<$  fter  einföfagenbe  Angaben  gu 
unterftüfcen,  unb  fcofft  baburd)  in  ben  ©tanb  gefegt  ju  wer» 
ben,  in  eiuer  etwa  nötigen  jweiten  ?lu$gabe  tiefet  ©er« 
feß  hierin  etwa*  fBoUftönbigere*  ju  riefern. 

Jretberg,  ben  5ten  ©eptember  1848. 


Digitized  by  Google 


t 


3   n   f)    a    l  t. 


m  t  i  t  f>  m  e  t  i  f  . 


©rfler  9Wd)nitt. 
Tabelle  tt* 


®eite 

Sinleituna   1—4 

I.  fßtobuctentafel   5—40 

II.  (Rectytofentafet   40—49 

III.  $otenjentafe[  .   .   •   48—63 

IV.  SBurgeltafel   64—79 

V.  Sogarttljmentafet   80—99 


VI.  £afet  ber  naturalen  8oßar{ifimen  ...  100  —  1Ö3 
VII.  £afel  jur  StotoanblMtg  ber  Sogarttymen  .   104  — 105 

Broeiter  «Bf^nttt. 
Regeln  nnb  Wormeln. 

■ 

«rftei  ÄaptteL 
©tunbojjetationen. 


§.  1.  Slbbttfon  unb  ©ufctraction  ....  106  —  107 

§.  2.  3Jiuttty(icatton   107—108 

§.  3.  «Dfoifion  •   .  108  —  109 

§.  4.  93rü$e   109  —  110 

$.  5.  ©tfnjtoertye   110  —  110 

5.  6.  mfyxvmQttvtxtt)*   111  —  112 

$.  7.  «Potenzen   113-114 


Digitized  by  Google 


(Seite 

§.   8,   ffefonbete  unb  ©ren&toertfre .   .   .   .  115—118 

§.  9_.   SMxtftäütffitn    .......   116  —  119 

S.  10.   £ogariH)menredjnung  US  —  120 


©leidjitngen. 

$.  IL   ©runbregeln .   .  ' . '   121  —  122 

V  12.   Proportionen   122  —  123 

V  18,   ©tefafana  beg  etften  ©rabeä  mit  mefc 

reren  Unbefannten  .   .   ]   i   I  123  =  124 

§.  14   Duabratifcfye  ©leicfyungen    .    .    .    .  125  —  125 

|_.  15,    (5ubif$e  @letd)ungen   126  —  128 

§.  16.   Bjttflgfwifl  frötyeret  ©leffiungen  burdj 

JR^erüng     .........  128  =  130 

S.  17.    3ftetfrobe  ber  Heinsen  Duabrate    .    .  130  —  133 

jhrtttej  flamte!. 
M  e  i  fr  e  n- 

§.  18,   »üiomtföe-  {Reifje   IM  —  185 

§,        Ctponentiak  u  [ogaTitr;nüfd)e  {Reitjen  136  —  187 

2Ü,    ^eometvtf^e  ^rogreffonen  .    .    .    .  187  =  188 

§.  2L   3in[e$$in3rectynung  .       .   .   ~.   .   .  139  —  14Q 

§.  TL   fl&entenredjnung  .   140  —  141 

f.  28,   grignutifagc  qkoareflionen  .   .   .   .  141  —  142 

f.  24   fe°Wre  aritfrmettfefre  {ftetfren     .    .  ~  148  —  144 

25,  ty'oten^enrettyen  .  -  \  .  i  i  I  ".  144  —  145 
§.  28,   3ntetpoIation  bei  gleiten  3nter* 

»aüen   .  145  —  148 

27.   3ntert?olatton  bei  ungleichen  3nter* 

oailen  ..........    .  146—147 


Diqitized  by  Go 


3nbalt 


xi 


3  n>  e  i  t  e  t  5E  f)  e  1 1. 

©eometrie. 


(grfter  flbf&nitt. 
tafeln. 


I.  3»aa§tafeln. 

(Seite 

A.  ga^e meine  fflaagtafeln  148—155 

B.  ^era>id?una,gtabellen  155  —  169 

C.  ^ernjanbluna,StabeUen  168—175 


II.   £r  igonomettifefre  Nabelten. 

®eBraud}gamt?eifunfl    .    .    .   .    .    .   .  176  —  179 

1.  £afel  ber  triflonometrif^en  gtnien  .    .    .  180  —  188 

2.  Xafel  fret  goflatittymen  ttigonomettifctyer 

ginirn   .    .    .    .    ...    .    .    ....  189  —  197 

III.  gtctjtafctn. 

©ebraudjöantoeifung   198—199 

1.  33ogentabeIle  .    .   200  —  203 

2.  &Tejgumfana,3tabelle   204  —  217 

3.  fcciginfratWabcUe   210  —  217 

4.  .RteigfeflmentetabelU     .    .   218  —  220 


3rcetter  flbfebnitt. 

iyptmeln  unb  gtefleln  ber  tftcoretifeftett 

©epmetrie* 

&vM  Jtapftct. 

Planimetrie. 

§.  1.  griflonometrif^eginten  etnfafot  gBinfet  221  —  222 
2.   Xrtcjonometrif^e  Linien  $ufammena,eT~ 

leper  fflHnM    .   .   .   .   .   .  T~.   222  —  224 

§    3.   %rigonomettifd?e  Linien  tn  toetfctyiefre* 

"tütTDuabranten    ....  224  —  225 


xii  3n&ali.  . 

©etre 

§.  4.  £rigonometrifd}e  {Keinen  .....  225  —  226 
§.    5.   £afel  ber  ^rmeln  aurflufTofung  xtti)ü~ 

,  »infttflet  £)reiecfe  .    .    .    ..    .    .  226  —  228 

§.   6.   Safcl  bet  gormein  $ur  flufiofungltyef: 

"Tötnfltflcr  ä)reierfe  .    .    .    ....  228  —  231 

§.    7.   Goorbinatenformeln    ......  231  —  234 

§.    8.   Jgrctoformelrt  .   .    .   234  —  236 

§.    9.    eiHpfe   237  —  239 

§.  10.    gerbet   239  —  241 

§.  11.    SjforaBet  241  —  243 

§.  12.   (KoHlinien   243  —  245 

§.  13.    iftreigeootpente  ........  246  —  246 

§.  14.    g[ä$enräume  grabliniger  gieren    .  246  —  250 

§•  15.   gläcfrenraume  frummliniger  gtguren  .  250  —  154 

§♦16.    ^impfon'g  flieget    ......  254  —  255 


Stereometrie. 
§.  17.    ®»j&riffle  S)retecfe   256  —  256 


|.  18.  flupfung  re&tttnnfftg  ftfrät.  g)retecfe  256  —  259 

§.  lg.  auffofung  ityeftmnflta  Iftijär.  SDretecte  259  —  262 

V  20.  Koordinaten  im  fltamne  .    ....  262  —  265 

§.  21.  3n^a(te  ebenmäßiger  florier    ...  265  —  269 

§.  22.  £)berfiaßen  !rumm(Idßtger  Körper    .  269  —  270 

23.  änfrafte  frummt!ad?ffler  Jldr^er    .   .  270  —  274 

dritter  gltftinitt 
Wormeln  unb  gtegeln  btt  »raf tifcftett  (Seometrte* 

grfte3  flapttef. 
prüfen  unb  3uftiren  ber  3nftrumente. 


§.  1.    Ofrtiffie  Etnfm   275  —  277 

§.  2.    drillen  unb  goufren   277  —  279 

§.  3.    gernrp^r   279  —  283 

§.  4.    jgtftrtineal   283  —  287 

§.  5.    Libellen   287  —  290 

§.  6.  guftblafennioeau    ........  290  —  296 

|.  7.  ffieoboltt ..........  296  —  302 

§.  8.    goufjole   302  —  307 


§.   9.   (Sonferpation  ber  Snftrumente  ...   307  308 


d  by  Gc 


Sn&aft.  xiu 
gormein  unb  (ftegetn. 

(Seile 

§.  10.    Problem  ber  brei  jßunfie 


§.  11" 

—  312 

S-  12. 

—  319 

§  13. 

SJJertbianbeftiminung  .... 

.    .  320 

t-  326 

§  14. 

(^eogra^tfAe  ^örettc  .   .  . 

—  330 

§.  15. 

(#eoqrafcI)ifd)e  i*änqe  .... 

.    .  330 

—  334 

§.  16. 

Stmenffonen  ber  Örbe    .    .  . 

.    .  334 

—  338 

$.  17. 

—  342 

§.  18. 

£}arometrif<$eS  £cl)enmeffen .  . 

.    .  342 

—  346 

19. 

(&i  enbaljnen  

—  352 

dritter  Stbtil. 

®t  e  d>  a  n  i  f , 

gotmeltt,  Regeln  mtfe  Tabellen  btt  rtKoretifcftett 

SPlecftatuf* 

grftel  Rmtel. 
®etotd)iaiafeln. 


A.   giggemeine  ©ehndfriatafel   353  —  355 

g.    ^ergleiftungatabeile    .    .   356  —  357 

C.  fabelte  ber '  fpeetfiffien  ©ettndfrte    ...  358  --  361 

D.  Tabellen  über  &td)ttgfeüen  .   .   .   .   .  362  — ■  363 

E.  R  G.  H.  I.  ®tto\&tmbtUm  über  perfekte« 

frene  (Stfenforten   364  —  371 


BmiUi  Kapitel. 

ffotmeFn,  {Regeln  unb  Tabellen  ber  glitt* 

mtintn  STOe^antf. 

§.   1,    @infad)e  Q3etpeguna   372  —  376 

fr.   '2.    äutammengefefrte  Seftegung    ...   376  —  379 


»d  by  Google 


xiv  Sn&alt. 
!  ,   (Seite 

S.   3.  fttaft  unb  Arbeit  :   .   .   .   .   .   .  379  —  382 

S.   4.   Sufammenfefrung  Der  JTtftffT  .   i   .  383  —  383 

5.  J)er  ©djtueiWft   384  —  387 

6.  3>ie  ®uibinti$e  Siegel   388  —  389 


7. 


S)rMe$  Äopttel. 
©   t   o   t   i  f. 


$)ie  £ebet 
(Stabilität 


390 
391 


—  391 

—  392 


§.  10 


OL 


§.   9    (Briefe  tebene  392  —  393 


<5eüt>cl9gon 
tfettenlime 


393  —  39b 


39b  —  399 


§.  12.    Wollen  unt)  fliabrcefle 


400 
401 


401 


§.  13.    3)ie  gleitende  {Reibung  ..... 

§.14.    5Me  aaptenteibung  .    .    .    .    .    .    .  ~tü£ 

§.  15.   Steibung  ber  Qs^eile  unb  Letten    .   .  410 

 411 


—  406 

—  410 

—  411 


§.  16.    @teifigfeit  bet  @eüe 

Slbfolute  ßlafticität  unb  geftigfeit 
[Jtelatiöe  (Stajttcit&i 


414 
416 


414 
416 


S.  XL 


—  418 


S.  18. 


S.  19.   Wclattoe  ffejttgfeit   418  ^  421 

j  20.   fltücfmitfenbe  gefügfett   421  -^323 

S.  21.  grortfongfettiftfeit    .    ■    .    .    ■    .    .  «4  -  42a 

S.  22.  Sufammengefefrte  geftigfeit  .   .  . 


.    425  —  427 


§.  23. 


ffierteg  Jtopitel 
®   fr  n  a  m  i  f. 

Trägheitsmomente   428  —  43Qi 

(SentrtfugaU'raft     .   .    .    .    *   «    •  430  —  43T 

Sailen  in  üotgeftyvtebenen  &kgen     ~.  432  —  433 

S)er  <Stop    .........  433  —  437 


S.  25. 


§.  26. 


Sünfteß  Äapftel. 

£frbtaultf. 

S.  27.  ^^broffatif^er  ^>rudP  >  .  .  .  .  .  438  —  439 
§.  28.   ©letdjgenudjt  be$  Raffet«  mit  anbe- 

ren  tför»ern   439  —  440 

§.  29.    ©leufrgetbidjt  ber  Euft    .....  44.1  —  443 

§.  30.    ffleoretiftyer "ggPQg  ^aflet3     .  443  —  446 

§.  31.  (Sontractien  ber  Jjjjaffet)tral)leu  .  ~  446  —  4bö 
§.  32.    Unttcüfommene  (Sonttaction  .... 


TOT 


454 


xj  by  Google 


Stile 

$.  33.   %u3fluf  butd)  futfie  ftnfaftrefrren  .    .  454  —  456 

j.  34.    %ugflug  burety  lange yinfaftrötyren  .    .  456  —  462 

f.  35.    ffnieg  unb  frumme  fltetyren  ....  462  —  464 

§.  36.    ^tberjtänbe  butd?  Verengungen    .   .  464  —  468 

f.  37.    &u$tlu£  unter  aEnetymenfrem  £)rucre  .  468  —  470 

5.  38.  guSflug  t>et  Euft  .  .  •  »  -  .  470  —  473 
§.  39.    ffetoequno,  Ud  3ßafier3  in  .Kanälen 

"wjQEgCtt  .    .    .    .    .    .    .    .    .  473  —  480 

S.  40.   äfrbrometrte   480  —  484 

j  4L   aPafferfiog   484  —  486 


Bmciter  MM&nitt 

fformeltt,  9te&eln  mtft  Tabellen  bet  ^raftifd)cn 

gjtccftqiuf* 

grfteä  Jtapi'ter. 
<Statif  ber  33amverfe. 


S.  42.    gtbbtttd   487  -  492 

j  43.    C^ctrolbe   ...    492  —  495 

§.  44.   £ol^  ""b  (Sifenconftructioiten  .    .    .  495  —  499 

iSrcetteä  Ramtel. 

gftcjfranif  ber  Umtticbgmaf deinen. 

S.  45.   £3rem3btynamomeiet   500  —  501 

j  46.    Sftieriffle  Gräfte   501-505 

S.  47.    gluff^CaflloQffcr  .    .    •   505  —  ~5Q8 

S.  48.    gertifole  gBafferräber   509  —  513 

j  49.    «jpprtsontale  *ffiaffetraber   513  —  517 

§.  50.    gaffetfäulenmafflinen   517  —  519 

§.  51.    Sßtnbräbet    .    .   519  —  521 


8o«  ber  äB&tme  unb  fron  ben  3)amfrfroQfd)inen. 

S.  52.  Sftetmometerfcafcn  .    .   521  —  524 

S.  53.  %ugber)nunp,  butft  bie  Sffidrme  ...  525  —  527 

S.  54.  ®$me'fo  unb  @tebepunftc  ....  528  —  530 

S.  55.  ffreeififfte  gßdrme  .   530  —  531 

S.  56.  gBafferbäin^fe   532  —  535 

j.  57.  Sörcnnftoffe   535  —  537 


Google 


xvi  3nftaft. 

©fite 

§.  58.   SampffefTel   537  —  540 


S  59 

^effelfeueruna 

541 

542 

§.  60. 

SDampfmafdjine  ........ 

542 

— 

551 

Jöierte$  Äapttef. 

-tue  d n) i| a? e n m et ] 0} tu e n. 

61. 

©eile,  Letten  unb  (Stangen  .    .    .  . 

552 

553 

§.  62. 

553 

— 

556 

§.  63. 

556 

— 

569 

§.  64. 

569 

— 

571 

§.  65. 

571 

• 

573 

66. 

573 

574 

S.  67. 

575 

577 

€  68 

577 

579 

§.  69. 

579 

580 

fünfte*  StapiUU 

^ i e  virüciieniujQ^inen. 

§.  70. 

580 

— 

581 

§.  71. 

<£>aä£eU  unb  ®öpeiförberung    .   .  . 

582 

— 

584 

§.  72. 

584 

— 

587 

73. 

difenbatjnfötberung  

587 

— 

589 

§.  74. 

gorberung  gu  ^af  er  

590 

— 

592 

§.  75. 

592 

596 

76. 

(Seblafe  unb  &$ettermafd}ine   .   .  . 

596 

599 

§.  77. 

£ammertoerFe  unb  äüaUtoerfe   .    .  . 

599 

602 

78. 

mbltn  

602 

606 

$■  79. 

606 

607 

)ogle 


<5rfkr  Z^cil 

%  t  i  t 1>  m  e  t  i  f  ♦ 


©rjter  5Hfe$nitt. 

Tabellen« 


Einleitung. 

te  ©runboperattonen  ber  2lritf)mettt  ftnb  baä  Qlbbiren, 
©uitra&uen,  SDfuftipliciren,  3>it>ib tren#  tyoten* 
jiren  unb  SBuraerauajte&en,  nä^flbem  etwa  no<$  bie 
2ogaritl>menre<$ttung.  2)ie  erften  ieiben  9te<$nungfc 
arten  werben  wegen  ifjrer  @infad)f)eit  in  borfommenben 
SdUen  unmittelbar  botfjogen,  bie  übrigen  aber  raffen  ffdj 
mit  ipilfe  »on  befonberä  fnetju  beregneten  Spellen  meifl 
weit  f  ür  jer  ausführen.  *  3ur  Erleichterung  ber  SWultiplica* 
tion  unb  3Mt>ifion  bienen  bie  tyrobucten*  unb  Steciprofen* 
tafeln,  jur  SBeftimmung  i>on  tyotenjen  unb  2Burjeln  fcat 
man  befonbere  ^Potenjen*  unb  Sßurjelntafeln ;  jur  5lu$fül)* 
rung  alter  biefer  oier  Sledjnungöarten  »erben  aujkrbem  nod> 
bie  Sogaritymentafetn  gefcrauttyt. 

SBegen  if>re^  tefäränften  Umfanget  fonnen  foW&e  2a* 
betten  nid)t  alle  üorfommenben  Satte  in  ftdj  entsaften;  man 
jtnbet  in  tiefen  melmetyr  nur  bie  Stedjnungärefultate  oon 
au*  nur  wenigen  3iffern  tefte^ehben  unb  bie  gefugten 
5Bertf>e  meijt  nur  annäfjernb  auäbrücfenben  3af)ten.  SBitt 
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man  nun  auf  bie  größere  ©enauigfeit  beä  gefugten  9iefuf* 
tateä  nitfct  Derjtc^ten ,  fo  muß  man  nod)  eine  Sorrection 
anbringen,  bie  fl<$  burdj  biejenige,  mit  benadjbarten  3af)ten 
in  ber  ZaUUt  oorjunetymenbe  9ted)nung  ergiebt,  roetdje  man 
3nterpo(ation  nennt. 

<&&  flehen  aifo  bem  9te$ner  mehrere  2Bege  offen,  um 
ju  einem  in  3rrage  (le^enben  3a()tenergebntß  ju  gefangen! 
@r  fann  bie  SJtedjnung  unmittelbar  ausführen,  er  fann  (td) 
ber  Sogarittymentafefn  bebienen,  er  fann  enbtid)  audj,  für 
jebe  9tedjnung$art  befonberä  conftruirte,  Safefn  anroenben. 

3)a$  unmittelbare  5lu$redjnen  tjt,  wenn  bie  gegebenen 
3atylen  auä  Dielen  3iffern  bejtetyen,  fef>r  umftänblid),  unb 
fommt  beäfjalb  in  ber  Sieget  nur  bann  jur  Qlnmenbung, 
wenn  oon  bem  ©rgebniffe  eine  ©enauigfeit  oertangt  wirb, 
bie  beim  ©ebrauety  von  $afefa  nidjt  erreicht  werben  fann. 
9fm  f)äuflg(ten  bebient  man  (t<$  ber  2ogaritt)mentafe[n,  um 
ju  JRefuttaten  ber  genannten  3al)tenoperationen  $u  getan* 
gen.  SBenn  au<$  biefe  Safetn  ni$t  unmittelbar  auf  ba$ 
Grrgebniß  führen,  fo  (tnb  bod)  bie  nod)  übrig  bteibenben 
Operationen,  rooburdj  man  biefe$  ertangt,  fo  einfad),  baß 
ber  ©eroinn  an  3eit  in  iptnftdtf  auf  bie  unmittelbare  93e* 
re^nung  in  faft  alten  Säßen  no$  immer  ein  beträdrtlidier  ift. 

3e  nadjbem  Don  bem  SRefultate  eine  größere  ober  fteU 
nere  ©enauigfeit  »erlangt  wirb,  roenbet  man  bie  Sogaritf)* 
men  mit  meljr  ober  weniger  ©ecimalen  an.    3n  bem  gro* 

ßeft  2afefa)erfe  OOn  S3ega:  Thesaurus  logarithmicus  com- 
pletus  (Lips.  Weidmann,  1794),  ge^en  bie  Sogaritymen 
fiW  jur  jefcnten  Secimalflelte.  3)ie  burd)  ?tnwenbung  bie* 
fer  Sogaritfcmen  erlangte  ©enauigfeit  tiegt  aber  meift  außer 
ben  ©renken,  innerhalb  melier  bie  3a^tenergebniffe  be$ 
3ngenieurroefen$  enthalten  jinb. 

3u  ben  geroofmlid)|ten,  eine  große  ©enauigfeit  erfor* 
bernben  [Rechnungen  roenbet  man  an:  ©eorgä  Sretyerrn 
Don  23ega,  2ogaritf>mifd)  *  trigonometrifdjeä  ipanbbucty, 
herausgegeben  oon  £ülße  (2eipjig,  Sßeibmann'föe  93ucfy* 
tyanblung).   ©iefeä,  flebenftellige  2ogarttymen  enthaltene 
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Sßerf  entfprictyt  atten  gu  madjenben  3(nfprü<$en  Dottftättbtg 
unb  empfiehlt  ffdj  bun$  feine  93equemfi<$feit  im  @eBrau<$e 
nodj  Befonber«. 

3n  meren  Stötten  no<$  l>inret(%enb  genau  ff nb  bie  tafeln 
mit  fed>«*  ober  fünfftettigen  Sogaritfjmen.  <£«  gehören  un* 
ter  anberen  hierher:  2ogarttI)mif<$  *  trigonometrifd)e  unb 
anbere  nftfctidje  Zaftln  oon  95?.  9tüt)fmann  (Sterben unb 
2etpjig,  ^rnofbifcfce  Suc^anMung)  unb  Tables  de  Loga- 

rithmes  par  J&rorae  de  la  Lande  (Paris  etc.).   2)iefe  unb 

äfmfidje  Safefn  empfehlen  (i<$  burc§  if)r  Heine«  Sformat  jum 
0eBraud>  auf  @rcur(ionen  unb  Steifen. 

3n  hätten;  wenn  bie  gegebenen  3a$(en  nur  au«  wenig 
3iffern  fcefie$en,  ober  wenn  e«  nur  auf  bie  2lu«tmtte(ung 
eine«  genäherten  ober  an  unb  für  ji#  unseren  unb  nidjt 
Warf  bejKmmbaren  Sßertlje«  anfommt,  Bebient  man 
mit  ber  größten  ©equemlicfyfeit  fofdjer  SaBetten,  wefäe  bie 
JRefuftate  ber  oorgefctyrieBenen  3af)Ienoperationen  unmittef* 
Bar  angeben.  Unb  wenn  audj  juweifen  burd)  ben  ©ebraudj 
biefer  ber  3ettgewinn  ni#t  bebeutenb  au«fättt,  fo  "befielt 
bo$  fdjon  barin  ein  ©ewtmt,  bat?  man  babur$  bie  9lu«« 
fufnrung  oon  Operationen  umgebt,  meiere  eine  gefpannte 
Sfofmerffamfeit  erforbern  unb  bewarb  bafb  jur  ©eifte«* 
ermfibung  führen.  SWan  f)itt  bur<$  Qfowenbung  oon  Za* 
feto  bie  ©eijte«t^ätigfeit  metyr  jufammen  unb  jW&ert  ftdj 
babur<§  oor  bem  Qrinfdjfeictyen  oon  übrigen«  oermeibli^en 
Sehern ! 

Sie  ©enauigfeit  ber  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  SSJeife 
aufgeführten  9tecfynung  mu§  ber  ©c&ärfe  oon  ben  ber  9tedj* 
nung  jum  ©runbe  geregten  3a(>renmertf)en  entfpredjen.  3)ur$ 
ein  fdjarf  gerechnete«  unb  in  oieCen  Siffern  aufgebrühte« 
9tetfcnung«refurtat  ift  nid)t«  mel)r  gewonnen,  af«  burd)  ein 
weniger  genau  Beregnete«,  au«  weniger  3iffern  BejteJ&enbe« 
9iefytung«ergeBnifi,  wenn  jene«  üBer  bie  möglichen  ©rem 
jen  ber  ©enauigfeit  weit  J)inau«getyt,  biefe«  benferten  aber 
no<$  ootttommen  entfpritfjt.  @o  ijl  e«  j.  95.  eBenfo  genau, 
Vr^  0,143  ober  0,1429  jtatt  0,14285714...  ju  fe&en,  wenn 
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man  weiß,  baß  ber  etwa  bur$  ©eröad&tungen  ober  9Jfef* 
fungen  gefunbene  3>ünfor  ober  Kenner  (7)  ebenfo  gut  um 
ein  3el>ntef  feinet  2Bertlje$  großer  al$  Heiner  fem  fann. 

2)ie  in  bie  9te<§nung  eintretenben  3af)len  werben  meitf 
burd)  Teilungen  ober  ^Beobachtungen  gefunben:  fte  ent* 
galten  be^alb  amty  bie  Segler,  SWängel  unb  Unru$tigfeiten, 
welche  au$  ber  Un»o(tfommen$eit  unferer  ©inne  unb  9Äe6* 
werfjeuge  entfpringen.  Um  baber  bie  ©enauigFeit  unb 
©raucbbatfeit  eine*  9tecfcttung$refultate$  beurteilen  ju  fön« 
nen,  i>at  man  nid)t  attein  ben  ©rab  ber  ©enauigfeit  ber 
Meinung ,  fonbern  aud)  bie  ©tufe  ber  ©c§ärfe  ber  9)tef» 
fungen  unb  Beobachtungen  ju  wiffen  notfjig. 

3n  ben  gewöhnlichen  Sailen  be<  3ngenieurwefen$  unb 
befonber*  in  ber  5Rechanif  unb  ippbraulif  \)üt  man  e*  meijt 
mit  ©rößen  ju  tyun,  bie  ftd)  mit  ©i^er^eit  nur  burch  brei* 
bi$  Dierjifferige  3af>len  au$brütfen  (äffen,  ja  e$  fommen 
Salle  oor,  wo  bie  ©enauigfeit  felbft  noch  geringer  itf;  e* 
ffnb  beätyalb  bem  3ngenieur  Tabellen,  in  welken  nur  burch 
wenig  3iffern  auägebrücfte  3ahlenwertf;e  enthalten  finb,  oon 
befonberem  9ht£en,  jumal,  wenn  bad  5luffuchen  in  benfei* 
ben  große  ©equemrtchFeit  gewährt  unb  bie  übrige  {Hecbnung 
mit  ben  aufgefaßten  3a(>len  ©infacb^eit  beftyt.  ©ol*e 
Tabellen  finb  aber  bie  folgenben  *Probucten«,  JReci* 
profen*,  *J)otenjen*  unb  SBurjelntafeln,  beren 
SBerth  ber  längere  ©ebrauch  befonberä  oor  5lugen  fähren 
wirb. 
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I.  tytvbucttutaftL 


(Sinriitung  unb  @etran$  ber  $robuctentafet. 

2)ie  na^fte&enbe  $robnctentafe(  entyäft  bie  2,  3,  4,  s, 
6,  7,  8,  9facben  «Uer  3atyen  »on  1  *u  1000 ;  fie  ift  baber 
ni<$t*  t»eiter  a(tf  ein  größere*  (Knmalein*.  ©ie  beftebt 
au*  9  SDertifalcofutnnen,  »o&on  bie  erfte  bie  natürlubfn 
3af)len  von  1  bte  1000,  bie  jweite  bie  gweifactyfn,  bie  bxittt 
bie  breifa^en  biefer  3aftfen  u.  f.  w.  entert  2)iefem  ju* 
(Mfce  gibt  jebe  ^orijontafe  3eife  bie  2,  3,  4fa$en  u.  f.  w 
ber  Dorjte&enben  3a#  an.  6o  (lebt  j.  95.  in  ber  mit  ber 
3a$(  289  anfangenben  3tÜt  unb  jug(eu$  in  ber  (tebenten 
Sertifalcofomne  bie  3a(>l  2023,  n>ei(  biefe  tat  Siebenfache 
ber  torlte&enben  3a&I  289  ijt 

3>ie  $n>bu<tentafe(  wirb  jur  Chrleicbtenmg  ber  SWnl« 
ttpCication  gebraust.    2)ur$  Wnroenbung  biefer  erforbert 
ba*  SOTuftipticiren  tne^rjifferiger  3af)fen  eine  fclofce  Hbbition, 
n>ie  in  fofgenben  Seifpiefen  »or  Hugen  geführt  wirb: 
1)   438  x  67  =  438  x  6  x  10  +  438  x  7 


! 


26280  | 
3066  f 


29346. 


(6.  Seite  21  3eife  19.) 

2)  637  x  489  =  637x  4  x  100  +637  x  8  xlO + 637x9 

254800  ) 

50960    }    =  311493. 
5733  \ 
(©.  ©eite  28  3etfe  8.) 

3)  968  x  2573  =  968  x  2  x  1000  +  968  x  5x100 

+  968  x  7  x  10  +  968  x  3 
1936000  j 


Digitized  by  Google 


6  fcrfter  Zfcil.  —  ttritymettf. 

■ 

©o  ränge  ber  eine  Factor  beä  gefugten  tyrobucteä  nur 
auä  brei  3iffern  Befielt,  tyat  bie  5Ju$mittefang  be$  tyrobuc* 
tti  mit  £tffe  biefer  2aMe  feine  ©d&wierigfeit,  Jefte^en 
aber  teibe  ^actoren  au$  me&r  a(*  brei  3iffern,  fo  mu& 
man  bie  Sted&nung  in  mehrere  Steife  jerlegen,  wie  in  fol* 
genben  Seifpiefen  gejeigt  wirb: 

4)  8546  x  2794  =  8540x2794  +  2790  x6  +  6x4 

! 17080000  1 
IS   +  16740  +  24 
34160  | 

.5)  72135x3645=:  72100x3645  +  3640x35+35x5 

216300000  j 

43260000  [  ,  (109200)  ,  17R 
2884000  ("•")  18200  (  '  1/0 
360500  )  1 

-  I  262U7vl  \  -  262932075. 

©efonbere  83crflf>et(e  gewährt  ber  ©e*rau#  ber  tyrobuc* 
tentafel  Ui  ber  aJgefürjten  SOTultiplication,  wo  ti  nur  auf 
einen  genäherten  2Berty  M  tyrobucte*  anfommt.  3.  93. : 

2,307 


6)   0,769  x  3,645  = 


7)  0,576  x  0,3854  = 


8)  0,0904  x  0,8744  = 


9)  0,728  x  0,0037094= 


=  2,803. 


=  0,222. 


=  0,07905. 


0,0027005. 


Digitized  by  Google 


(ärfter  Slbfdmttt.  —  Tabellen.  V 


^robuctentafer.    1  —  29. 

* 


1 

CO 

i 

i 

4 

5 

6 

7 

8 

• 

9 

0 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 

r 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

20 
22 
24 
26 
28 

30 
32 
34 
36 
38 

40 
42 

AA 

46 
48 

50 
52 
54 
56 
58 

0 
3 
6 
9 
12 

15 
18 
21 
24 
27 

30 
33 
36 
39 
42 

45 
48 
51 
54 
57 

60 
63 

DD 

69 
72 

75 
78 
81 
84 
87 

0 
4 
8 
12 
16 

20 
24 
28 
32 
36 

40 
44 
48 

52 
56 

60 
64 
68 
72 
76 

80 
84 
88 
92 
96 

.100 
104 
108 
112 
116 

0 
5 

10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 

50 
55 
60 
65 
70 

• 

75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 

125 
130 
135 
140 
145 

0' 
6 
12 
18 
24 

30 
36 
42 
48 
54 

60 
66 
72 
78 
84 

90 
96 
102 
108 
114 

120 
126 
132 
138 
144 

150 
156 
162 
168 
174 

0 

7 
14 
21 
28 

35 
42 
49 

56  ■ 
63 

70 
77 
84 
91 
98 

105 
112 
119 
126 
133 

140 
147 
154 
161 
168 

175 
182 
189 
196 
203 

0 
8 
16 
24 
32 

40 
48 
56 
64 
72 

80 
88 
96 
•  104 
112 

120 
128 
136 
144 
152 

160 
168 
176 
184 
192 

200 
208 
216 
224 
232 

0 
9 
18 
27 
36 

45 
54 
63 
72 
81 

90. 

99 
108 
117 
126 

13* 
144 
153 
162 
171 

180 
189 
198 
207 
1  216 

225 
234 
243 
252 
261 

Digitized 


8  grfter  S&ctf.  —  SUitfjmciie. 

^rovtictentafef.   30  —  59. 


1 

2 

- 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

30 

60 

90 

120 

150 

^  ^  ^ 

180 

210 

240 

270  1 

31 

W  A 

62 

i  \/  a? 

93 

W  W 

124 

A  AI  » 

155 

A>  w  W 

186 

a>  w  v 

217 

248 

4M  a  W 

279  1 

AJ  /  w  m 

32 

W  A* 

64 

96 

w  w 

128 

X  Jm  W 

160 

192 

A  w  A4 

224 

256 

49  w  w 

288  1 

AI  V  W  ■ 

33 

w  w 

66 

99 

w  w 

132 

X  was 

165 

A  w  w 

198 

m  w  w^ 

231 

4M  %r  A 

264 

49  \S  A 

297  1 

34 

W  » 

68 

102 

136 

170 

204 

AI  w^ 

238 

272 

Ai  #  AI 

306  1 

www  ■ 

35 

w  w 

70 

105 

A  w  W 

140 

175 

X  #  W 

210 

X  w 

245 

4V  *  w 

280 

A4  W  W 

315  1 

W  Ä  W  ■ 

36 

72 

108 

144 

180 

216 

252 

288 

324 

37 

74 

111 

X  A  A 

'  148 

A  *X  W 

185 

*  Ww 

222 

259 

A4  v  w^ 

296 

.t/V 

333  1 

38 

w  w 

76 

/  w 

114 

A  X  » 

152 

190 

228 

a?  *i  w 

266 

AJ  \J  W 

304 

V  WA 

342  1 

39 

78 

/  w 

117 

A  A  / 

156 

A  VW 

195 

A  VW 

234 

«>  w* 

273 

312 

Via 

351  1 

w  w  X  I 
■ 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

360 

41 

*  A 

82 

123 

164 

A  V  * 

205 

246 

287 

328 

369  1 

www  ■ 

42 

84 

126 

A  «BW 

168 

A  VW 

210 

XI  X  w 

252 

294 

AI  W^  A> 

336 

Www 

378  1 

w  /  w  1 

43 

»  W 

86 

129 

172 

X  /  A* 

215 

258 

AI  W  V 

301 

W^W  X 

344 

V  »  * 

387 

W  W  »  I 

44 

88 

132 

X  vJ  AI 

176 

X  /  V 

220 

264 

308 

WV  W 

352 

396  I 

www  ■ 

45 

90 

ww 

135 

A  W  V 

180 

A  Wv 

225 

270 

AI  #  W 

315 

360 

W  w  w 

405 

^  w  w  1 

46 

92 

138 

184 

230 

276 

322 

368 

414 

47 

94 

w* 

141 

188 

A  UU 

235 

4)  w  W 

282 

329 

W  AI  W 

376 

V  /  V 

423  1 

48 

96 

144 

A^7 

192 

240 

£*  *  W 

288 

AkWW 

336 

w  w  w 

384 

V  V  * 

432 

49 

98 

w  W 

147 

i 

196 

245 

294 

Al  W  * 

343 

U  »  V 

392 

ww  AI 

441  1 

50 

100 

150 

200 

■ 

250 

300 

350 

400 

450  1 

51 

102 

X  vi) 

153 

X  w 

204 

AI  w  * 

255 

4b  w  W 

306 

w  w  v 

357 

408 

7  V  V 

459 

»  w  w  ■ 

52 

IUI 

156 

208 

A?  V  SJ 

260 

4fil  \0  \f 

312 

V  X  4tt 

364 

W  w  a 

416 

^  Ä  w  - 

468  1 

53 

WW 

106 

i  ww 

159 

X 

212 

xJ  A  ü 

265 

43  \/ 

318 

371 

V  /  A 

424 

477  1 

54 

X  V/W 

162 

A  V  .41 

216 

270 

ai  /  v/ 

324 

V  AI  * 

378 

w  /  w 

432 

W  A» 

486 

55 

110 

165 

220 

275 

330 

385 

440 

495 

56 

112 

168 

224 

280 

336 

392 

443 

504 

57 

114 

171 

228 

285 

342 

399 

456 

513 

58 

116 

174 

232 

290 

348 

406 

464 

522 

50 

118 

- 

177 

236 

295 

354 

413 

472 

531 

1 

Digitized  by  Google 


Srftcr  vmnitt.  —  ZtMtn.  9 


SProfructentafef.   60  —  89. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

60 
61 
II  62 
63 
64 

120 
122 
124 
126 
128 

180 
183 
186 
189 
192 

240 
244 
248 
252 
256 

300 
305 
310 
315 
320 

360 
366 
372 
378 
384 

420 
427 
434 
441 
448 

480 
488 
496 
504 
512 

540 
549 

558 
567 
576 

65 
66 
67 
68 
69 

130 
132 
134 
136 
138 

195 
198 
201 
204 
207 

260 
264 
268 
272 
276 

> 

325 
330 
335 
340 
345 

390 
396 
402 
408 
414 

455 
462 
469 
476 
483 

520 
528 
536 
544 
552 

585 
594 
603 
612 
621 

70 
71 
72 
73 
74 

140 
142 
144 
146 
148 

210 
213 
216 
219 
222 

280 
284 
288 
292 
296 

350 
355 
360 
365 
370 

420 
426 
432 
438 
444 

490 
497 
504 
511 
518 

560 
568 
576 
584 
592 

630 
639 
648 
657 
666 

75 
76 
77 
78 
79 

150 
152 
154 
156 
158 

225 
228 
231 
234 
237 

300 
304 
308 
312 
316 

375 
380 
385 
390 
395 

450 
456 
462 
468 
474 

525 
532 
539 
546 
553 

600 
608 
616 
624 
632 

675 
684 
693 
702 
711 

80 
81 
82 
83 
84 

160 
162 
164 
166 
168 

240 
243 
246 
249 
252 

320 
324 
328 
332 
336 

400 
405 
410 
415 
420  < 

480 
486 
492 
498 
>  504 

560 
567 
574 
581 
588 

640 
648 
656 
664 
672 

720 
729 
738 
747 
756 

Air 

85 
86 
87 
88 
89 

170 
172 
174 
176 
178 

Air  r 

255 
258 
261 
264 
267 

A  ä  A 

340 
344 
348 
352 
356 

425 
430 
435 
440 
445 

■r  •€  r\ 

510 
516 
522 
528 
534 

r  Ar 

595 
602 
609 
616 
623 

r>  n  r\ 

680 
688 
696 
704 
712 

n/Nr 

765 
774 
783 
792 
801 

Digitized 


10  Grftcr  ?tt)ct(.  —  %vitt)tnttit. 


tyrobuctcntafcf.    90  —  119. 


1 

• 

2 

3 

w 

4 

* 

5 

6 

7 
# 

8 

• 

1 

9 

90 

* 

180 

270 

360 

450 

540 

630 

720 

810 

#h  « 

91 

182 

273 

4h  4h  4 

364 

455 

»    4  4h 

546 

4h  4h 

637 

728 

«*t  m  4h 

819 

92 

«    4h  4 

184 

AH  4h 

276 

4h  4h  A 

368 

4  4h4h 

460 

mm  mm  4h 

552 

4h  4  4 

644 

736 

m*.  mm  m± 

828 

4h  ä 

93 

186 

4h  *«4h 

279 

4h  HM  4h 

372 

4    4h  W 

465 

M  mm  4h 

558 

4h  m  a 

651 

744 

837 

4h  m 

94 

«    4h  4h 

188 

4h  4h  4h 

282 

4h  OT  4h 

376 

4  «feA 

470 

W  4h  4 

564 

4h  v  4h 

658 

752 

m*.    m  4h 

846 

95 

190 

4h  4h  fe* 

285 

380 

475 

mm  HA 

570 

4%  4h  m 

665 

760 

855 

96 

192 

288 

384 

480 

576 

672 

768 

864 

97 

m  4h  4 

194 

291 

4h  4h  <*\ 

388 

485 

w  4h  4h 

582 

4h  mm  4h 

679 

776 

873 

4h  4% 

98 

«    4h  4h 

196 

4h  4h  4 

294 

4h  Sh  4h 

392 

490 

588 

686 

784 

882 

4h  4h 

99 

m*   4h  4h 

198 

297 

396 

495 

594 

693 

792 

891 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

101 

202 

303 

4  4h  4 

404 

-505 

4h  4h  4h 

606 

707 

808 

909 

102 

204 

306 

408 

510 

612 

714 

816 

918 

103 

^h  4h  4h 

206 

309 

4  m\  4h 

412 

515 

4h  ml  4h 

618 

721 

824 

927 

m%    4h  4 

104 

208 

312 

4  *  4h 

416 

mm  4h  4h 

520 

4h  4h  4 

624 

^m  4h  4h 

728 

832 

936 

4*   4h  V 

105 

4h  m  4h 

210 

4h  m  mm 

315 

4  4h  4h 

420 

525 

630 

735 

840 

945 

106 

212 

318 

424 

530 

636 

742 

848 

954 

107 

4h  m  4 

214 

321 

428 

535 

642 

749 

856 

963 

108 

216 

324 

432 

540 

648 

756 

864 

972 

109 

^h  4  4h 

218 

4h  4h  m 

327 

436 

545 

654 

763 

872 

981 

110 

220 

330 

440 

550 

660 

770 

880 

990 

^  m  m% 

111 

4\  4h  4h 

222 

4%  4h  4h 

333 

4    4  4 

444 

555 

666 

777 

888 

999 

*m  4h 

112 

#%  4h  4j 

224 

4h  4\  4h 

336 

4    4  4h 

448 

560 

^h  M  4h 

672 

784 

896 

1008 

113 

4\  ^h 

226 

4h  4h  4h 

339 

4  V  4h 

452 

565 

678. 

791 

904 

1017 

114 

4%  4h  4h 

228 

4h  4  4h 

342 

M     Mß  4h 

456 

5*0 

4h  4h  4 

684 

798 

912 

1026 

111; 

110 

o*ko 

575 

CAA 

590 

805 

Ann 

920 

1035 

116 

232 

348 

464 

580 

696 

812 

928 

1044 

117 

234 

351 

468 

585 

702 

819 

936 

1053 

118 

236 

354 

472 

590 

708 

826 

944 

1062 

119 

238 

357 

476 

595 

714 

833 

952 

1071 

D 


igitized  by  Google 


■ 

tyrobuctentafel.   120  —  149. 


1 

2 

3 

4 

5 

1 

6 

7 

8 

9 

120 
121 
122 
123 
124 

240 
242 
244 
246 
248 

360 
363 
366 
369 
372 

480 
484 
488 
492 
496 

600 
605 
610 
615 
620 

720 
726 
732 
738 
744 

840 
847 
854 
861 
868 

960 
968 
976 
984 
992 

1080 
1089 
1098 
1107 
1116 

125 
126 
127 
126 
129 

250 
252 
254 
256 
258 

375 
378 
381 
384 
387 

500 
504 
508 
512 
516 

625 
630 
635 
640 
645 

750 
756 
762 
768 
774 

875 
882 
889 
896 
903 

1000 
1008 
1016 
1024 
1032 

1125 
1134 
1143 
1152 
1161 

130 
131 
132 
133 
134 

260 
262 
264 
266 
268 

390 
393 
396 
399 
402 

520 
524 
528 
532 
536 

650 
655 
660 
665 
670 

780 
786 
792 
798 
804 

910 
917 
924 
931 
938 

1040 
1048 
1056 
1064 
1072 

1170 
1179 
1188 
1197 
1206 

135 
136 
137 
138 
139 

270 
272 
274 
276 
278 

405 
408 
411 
414 
417 

540 
544 
548 
552 
556 

675 
680 
685 
690 
695 

810 
816 
822 
828 
834 

945 
952 
959 
966 
973 

1080 
1088 
1096 
1104 
1112 

1215 
1224 
1233 
1242 
1251 

140 
141 
142 
143 
144 

280 
282 
284 
286 
288 

420 
423 
426 
429 
432 

560 
564 
568 
572 
576 

700 
705 
710 
715 
720 

840 
846 
852 
858 
864 

980 
987 
994 
1001 
1008 

1120 
1128 
1136 
1144 
1152 

1260 
1269 
1278 
1287 
1296 

145 
146 
147 
148 
HS 

290 
292 
294 
296 
298 

435 
438 
441 
444 
447 

580 
584 
588 
592 
596 

mm  f\  m> 

725 
730 
735 
740 
745 

870 
876 
882 
888 
894 

1015 
1022 
1029 
1036 
1043 

1160 
1168 
1176 
1184 
1192 

1305 
1314 
1323 
1332 
1341 

Digitized  by  Google 


12  Srfter  S&ctC.  —  %ritt>mttit 

tyrobuctcntafef.    150  —  179. 


1 

mp 

2 

3 

sp^ 

4 

5 

^p 

6 

sp 

.  7 

• 

8 

9 

SP/ 

150 

300 

450 

600 

750 

900 

1050 

1200 

1350 

151 

302 

453 

604 

»»■»  •» 

755 

906 

«AP*1  PV 

1057 

4J   4t  A  A 

1208 

m   m*  m*  m+ 

1359 

152 

304 

456 

608 

760 

4t  m.  A 

912 

1064 

mi   A  ^  A. 

1216 

m   A  m\  m± 

1368 

«CA 

153 

a  a  4t 

306 

459 

612 

PS>  A  am 

765 

4t  «  4t 

918 

4    A  Pf  * 

1071 

4J    A  4%.  A 

1224 

mi  4k  pv  rt 

1377 

«  p»  4 

154 

A  4t  4t 

308 

462 

4t 

616 

W  p>  a 

770 

924 

mi  4t  Pr  4S 

1078 

41   A  A 

1232 

1386 

«  p»  p» 

155 

310 

465 

620 

mm  mm  m* 

775 

A  A  A 

930 

41  A  A  P» 

1085 

m   A  i  « 

1240 

1395 

156 

312 

468 

624 

780 

936 

1092 

1248 

1404 

157 

A  «  M 

314 

471 

a  a  a 

628 

mm  4t  ■» 

785 

4j  4t 

942 

1099 

1256 

1413 

m   m-  A 

158 

4t  ^  4t 

316 

474 

A  A 

632 

790 

.  948 

a  «  4t  4t 

1106 

1264 

m     *  A  4% 

1422 

159 

a «  a. 

318 

477 

J%A  4t 

636 

■ 

795 

954 

1113 

m    4%  mm  A 

1272 

1431 

160 

320 

480 

640 

800 

960 

1120 

1280 

1440 

*  /t  * 

161 

322 

4  /\4t 

483 

644 

4t  4t  •» 

805 

4t  A  4t 

966 

4J   «   A  mm 

1127 

1288 

1449 

162 

/t  a  ^ 

324 

486 

648 

4%  4  4t 

810 

a  rm  A 

972 

41   m,   4%  4 

1134 

1296 

1458 

163 

A  A  ^t 

326 

j  a  ä 

469 

a  p»  a 

652 

A  S  P» 

815 

a,  nA 

978 

4A   4J    4  41 

1141 

1304 

1467 

4   4t  4 

164 

328 

M  4X4% 

492 

656 

A  A  A 

820 

A  A  4j 

984 

41    41     4  4t 

1148 

1312 

1476 

4j  a  ^ 

165 

330 

495 

660 

/t  #\  p* 

825 

A  A  A 

990 

1155 

m   mi  A  4t 

1320 

1485 

166 

332 

498 

664 

830 

996 

1162 

1328 

!  1494 

«  />  rs 

167 

i   a  /\  j 

334 

501 

668 

4t  A\ 

835 

A  A  A 

1002 

41  4J    A  A 

1169 

1336 

1503 

168 

4%  PSt  4Jfc 

336 

v  A  4 

504 

A  PS*  A 

672 

4%  4  4t 

840 

m   A  4t  4% 

1008 

41  4  PV  m\ 

1176 

1344 

1512 

«  AA 

169 

«An 

338 

V  Äff 

507 

A  PS  A 

676 

845 

4J   A  A  M 

1014 

1183 

1352 

1521 

170 

340 

510 

680 

850 

1020 

1190 

1360 

1530 

171 

m\     t\  A 

342 

513 

aa  4 

684 

855 

«  A  A  A 

1026 

1197 

1368 

1539 

172 

344 

4  4s» 

516 

4t  a  ^t 

688 

A  A  A 

860 

«   4Jt  A  A 

1032 

m         4t  4 

1204 

1376 

1548 

4  p"f  #% 

173 

346 

<■  /k 

519 

692 

865 

m    s\  A  4*V 

1038 

1211 

1384 

1557 

174 

*k  J  A 

348 

_0    A  A 

522 

a  a  a 

696 

A  m+  A 

870 

4  A  4  4 

1044 

41  A  4  A. 

1218 

m    A  A  A 

1392 

m    v  4k  4% 

1566 

1  7K 

1/0 

1  oOU 

KOK 
0*0 

/uu 

0/0 

1U0U 

IJL2D 

1  a  f\r\ 
14ÜU 

10/5 

176 

352 

528 

704 

880 

1056 

1232 

1408 

1584 

177 

354 

531 

708 

885 

1062 

1239 

1416 

1593 

178 

356 

534 

712 

890 

1068 

1246 

1424 

1602 

179 

358 

537 

716 

895 

1074 

1253 

1432 

1611 

Digitized  by  Google 


ßrfitr  Wbfchnitt.  —  ladeHeit.  13 


$robucttntflfef.    180  —  209. 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

180 
181 
182 
183 
184 

360 
362 
364 
366 
368 

540 
543 
546 
549 
552 

720 
724 
728 
732 
736 

900 
905 
910 
915 
920 

1080 
1086 
1092 
1098 
1104 

1260 
1267 
1274 
1281 
1288 

1440 
1448 
1456 
1464 
1472 

1620 
1629 
1638 
1647 
1656 

185 
186 
187 
188 
189 

370 
372 
374 
376 
378 

555 
558 
561 
564 
567 

740 
744 
748 
752 
756 

925 
930 
935 
940 
945 

1110 
1116 
1122 
1128 
1134 

1295 
1302 
1309 
1316 
1323 

1480 
1488 
1496 
1504 
1512 

1665 
1674 
1683 
1692 
1701 

190 
191 
192 
193 
194 

380 
382 
384 
386 
388 

570 
573 
576 
579 
582 

760 
764 
768 
772 
776 

950 
955 
960 
965 
970 

1140 
1146 
1152 
1158 
1164 

1330 
1337 
1344 
1351 
1358 

1520 
1528 
1536 
1544 
1552 

1710 
1719 
1728 
1737 
1746 

195 
196 
197 
198 
199 

390 
392 
394 
396 
398 

585 
588 
591 
594 
597 

780 
784 
788 
792 
796 

975 
980 
985 
990 
995 

1170 
1176 
1182 
1188 
1194 

1365 
1372 
1379 
1386 
1393 

1560 
1568 
1576 
1584 
1592 

1755 
1764 
1773 
1782 
1791 

200 
201 
202 
203 
204 

400 
402 
404 
406 
408 

600 
603 
606 
609 
612 

800 
804 
808 
812 
816 

1000 
1005 
1010 
1015 
1020 

1200 
1206 
1212 
1218 
1224 

1400 
1407 
1414 
1421 
1428 

1600 
1608 
1616 
1624 
1632 

1800 
1809 
1818 
1827 
1836 

205 
|  206 
207 
208 
209 

410 
412 
414 

1  416 
418 

1 

615 
618 
621 
624 
627 

820 
824 
828 
832 
836 

1025 
1030 
1035 
1040 
1045 

1230 
1236 
1242 
1248 
1254 

1435 
1442 
1449 
1456 
1463 

1640 
1648 
1656 
1664 
1672 

1845 
1854 
1863 
1872  i 
1881 

Digitized  by  Google 


14  grfter  £f>ctf.  Writ&mcttf. 

sprobuctentafel.    210  —  239. 


1 

1 

0 
A 

Q 
O 

E 

R 

w 

7 

8 

9 

210 

420 

630 

840 

1050 

1260 

1470 

1680 

1890 

211 

422 

633 

844 

1055 

1266 

1477 

1688 

1899 

212 

424 

636 

848 

1060 

1272 

1484 

1696 

1908 

213 

426 

639 

852 

1065 

1278 

1491 

1704 

1917 

214 

428 

642 

856 

1070 

1284 

1498 

1712 

1926 

215 

430 

645 

860 

1075 

1290 

1505 

1720 

1935 

216 

432 

648 

864 

1080 

1296 

1512 

1728 

1944 

217 

434 

651 

868 

1085 

1302 

1519 

1736 

1953 

218 

436 

654 

872 

1090 

1308 

1526 

1744 

1962 

219 

438 

657 

876 

1095 

1314 

1533 

1752 

1971 

220 

440 

660 

880 

1100 

1320 

1540 

1760 

1980 

221 

442 

663 

884 

1105 

1326 

1547 

1768 

1989 

222 

444 

666 

888 

1110 

1332 

1554 

1776 

1998 

223 

446 

669 

892 

1115 

1338 

1561 

1784 

2007 

224 

448 

672 

896 

1120 

1344 

1568 

1792 

2016 

225 

450 

675 

900 

1125 

1350 

1575 

1800 

2025 

226 

452 

678 

904 

1130 

1356 

1582 

1808 

2034 

227 

454 

681 

908 

1135 

1362 

1589 

1816 

2043 

228 

456 

684 

912 

1140 

1368 

1596 

1824 

2052 

229 

458 

687 

916 

1145 

1374 

1603 

1832 

2061 

230 

460 

690 

920 

1150 

1380 

1610 

1840 

2070 

231 

462 

693 

924 

1155 

1386 

1617 

1848 

2079 

232 

464 

696 

928 

1160 

1392 

1624 

1856 

2088 

233 

466 

699 

932 

1165 

1398 

1631 

1864 

2097 

234 

468 

702 

936 

1170 

1404 

1638 

1872 

2106 

235 

470 

705 

940 

1175 

1410 

1645 

1880 

2115 

236 

472 

708 

944 

1180 

1416 

1652 

1888 

2124 

237 

474 

711 

948 

1185 

1422 

1659 

1896 

2133 

238 

476 

714 

952 

1190 

1428 

1666 

1904 

2142 

239 

478 

717 

956 

1195 

1434 

1673 

1912 

2151 

Digitized  by  Google 


ötfter  Sl&fdmitt.  —  labeOeii.  15 


«Probuctentafef.   240  —  269. 


1  1 
1 

\— 

2 

3 

4 

- 

mm 

5 

6 

mm 

7 

8 

9 

240 

480 

720 

960 

1200 

1440 

1680 

1920 

2160 

241 

482 

723 

964 

1205 

1446 

1687 

1928 

2169 

242 

484 

726 

968 

1210 

1452 

1694 

1936 

2178 

243 

486 

729 

972 

1215 

1458 

1701 

1944 

2187 

244 

488 

732 

976 

1220 

1464 

1708 

1952 

2196 

245 

490 

735 

980 

1225 

1470 

1715 

1960 

2205 

246 

492 

738 

984 

1230 

1476 

1722 

1968 

2214 

247 

494 

741 

988 

1235 

1482 

1729 

1976 

2223 

248 

496 

744 

992 

1240 

1488 

1736 

1984 

2232 

249 

498 

747 

996 

1245 

1494 

1743 

1992 

2241 

250 

500 

750 

1000 

1250 

1500 

1750 

2000 

2250 

251 

502 

753 

1004 

1255 

1506 

1757 

2008 

2259 

252 

504 

756 

1008 

1260 

1512 

1764 

2016 

2268 

253 

506 

759 

1012 

1265 

1518 

1771 

2024 

2277 

254 

508 

762 

1016 

1270 

1524 

1778 

2032 

2286 

255 

510 

765 

1020 

1275 

1530 

1785 

2040 

2295 

256 

mmm  v  w 

512 

768 

1024 

1280 

1536 

1792 

2048 

2304 

257 

514 

771 

1028 

1285 

1542 

1799 

2056 

2313 

258 

516 

774 

1032 

1290 

1548 

1806 

2064 

2322 

259 

518 

777 

1036 

1295 

1554 

1813 

2072 

2331 

260 

520 

780 

1040 

1300 

1560 

1820 

2080 

2340 

261 

522 

783 

1044 

1305 

1566 

1827 

2088 

2349 

262 

524 

786 

1048 

1310 

1572 

1834 

2096 

2358 

263 

526 

789 

1052 

1315 

1578 

1841 

2104 

2367 

264 

528 

792 

1056 

1320 

1584 

1848 

2112 

2376 

265 

530 

795 

1060 

1325 

1590 

1855 

2120 

2385 

266 

532 

798 

1064 

1330 

1596 

1862 

2128 

2394 

267 

534 

801 

1068 

1335 

1602 

1869 

2136 

2403 

268 

536 

804 

1072 

1340 

1608 

1876 

2144 

2412 

1  269 

538 

807 

1076 

1345 

1614  1  1883 

< 

■ 

2152 

2421 

Digitized 


16  Grftcr  X&etC.  —  grtiftmrtif. 


^robuctentafeL    270  —  299. 


1 

2 

3 

• 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

270 
271 
272 
273 
274 

540 
542 
544 
546 
548 

810 
813 
816 
819 
822 

1080 
1084 
1088 
1092 
1096 

1350 
1355 
1360 
1365 
1370 

1620 
1626 
1632 
1638 
1644 

1890 
1897 
1904 
1911 
1918 

2160 
2168 
2176 
2184 
2192 

2430 
2439 
2448 
2457 
2466 

275 
276 
277 
278 
279 

550 
552 
554 
556 
558 

825 
828 
831 
834 
837 

1100 
1104 
1108 
1112 
1116 

1375 
1380 
1385 
1390 
1395 

1650 
1656 
1662 
1668 
1674 

1925 
1932 
1939 
1946 
1953 

* 

2200 
2208 
2216 
2224 
2232 

2475 
2484 
2493 
2502 
2511 

280 
281 
282 
283 
284 

560 
562 
564 
566 
568 

840 
843 
846 
849 
852 

1120 
1124 
1128 
1132 
1136 

1400 
1405 
1410 
1415 
1420 

1680 
1686 
1692 
1698 
1704 

1960 
1967 
1974 
1981 
1988 

2240 
2248 
2256 
2264 
2272 

2520 
2529 
2538 
2547 
2556 

285 
286 
287 
288 
289 

570 
572 
574 
576 
578 

i 

855 
858 
861 
864 
867 

1140 
1144 
1148 
1152 
1156 

1425 
1430 
1435 
1440 
1445 

1710 
1716 
1722 
1728 
1734 

1995 
2002 
2009 
2016 
2023 

2280 
2288 
2296 
2304 
2312 

2565 
2574 
2583 
2592 
2601 

290 
291 
292 
293 
294 

580 
582 
584 
586 
588 

870 
873 
876 
879 
882 

1160 
1164 
1168 
1172 
1176 

1450 
1455 
1460 
1465 
1470 

1740 
1746 
1752 
1758 
1764 

2030 
2037 
2044 
2051 
2058 

2320 
2328 
2336 
2344 
2352 

2610 
2619 
2628 
2637 
2646 

295 
296 
297 
298 
299 

590 
592 
594 
596 
598 

885 
888 
891 
894 
897 

1180 
1184 
1188 
1192 
1196 

1475 
1480 
1485 
1490 
1495 

1770 
1776 
1782 
1788 
1794 

2065 
2072 
2079 
2086 
2093 

2360 
2368 
2376 
2384 
2392 

2655 
2664 
2673 
2682 
2691 

Digitized  by  Google 


Srfter  «Ibfdymtt.  —  Tabelle«.  17 


sprobuctentafeL   300  —  329. 


1 
1 

q 
o 

A 
* 

e 

tt 

7" 
/ 

8 

9 

300 

600 

900 

1200 

1500 

1800 

2100 

o  ,  1 

2400  |  2700 

301 

602 

903 

1204 

1505 

1806 

2107 

2408 

2709 

302 

|  604 

906 

1208 

1510 

f812 

2114 

2416 

2718 

303 

i  606 

909 

1212 

1515 

1818 

2121 

2424 

2727 

304 

608 

912 

1216 

1520 

1824 

2128 

2432 

2736 

305 

610 

915 

1220 

1525 

1830 

2135 

2440 

2745 

306 

612 

918 

1224 

1530 

1836 

2142 

2448 

2754 

307 

614 

921 

1228 

1535 

1842 

2149 

2456 

2763 

308 

616 

924 

1232 

1540 

i  1848 

2156 

2464 

2772 

309 

618 

927 

1236 

1545 

1854 

2163 

2472 

2781 

» 

310 

620 

930 

1240 

1550 

1860 

2170 

2480 

2790 

311 

622 

933 

1244 

1555 

1866 

2177 

2488 

27S9 

312 

624 

936 

1248 

1560 

1872 

2184 

2496 

2808 

313 

626 

939 

1252 

1565 

1878 

2191 

2504 

2817 

314 

628 

942 

1256 

1570 

1884 

2198 

2512 

2826 

315 

630 

945 

1260 

1575 

1890 

2205 

2520 

M  \J  mU  W 

2835 

316 

632 

948 

1264 

1580 

1896 

2212 

2528 

2844 

317 

634 

951 

1268 

1585 

1902 

2219 

2536 

2853 

318 

i  i 

636 

954 

1272 

1590 

1908 

2226 

2544 

2862 

319 

638 

957 

1276 

1595 

1914 

2233 

2552 

2871 

32a 

640 

960 

1280 

1600 

1920 

2240 

2560 

a  Ann 

2880 

321 

642 

963 

1284 

1605 

1926 

2247 

2568 

2889 

322 

644 

966 

1288 

ieio 

• 

1932 

2254 

2576 

2898 

323 

646 

969 

1292 

1615 

1938 

2261 

2584 

2907 

324 

648 

972 

1296 

1620 

1944 

2268 

2592 

2916 

mWm  V* 

325 

650 

975 

1300 

m%   4fc  4%.  mm 

1625 

mm  mm.  mm  mm. 

1950 

2275 

2600 

2925 

326 

652 

978 

1304 

1630 

1956 

2282 

2608 

2934 

327 

654 

981 

1308 

1635 

1962 

2289 

2616 

2943 

328 

656 

984 

1312 

1640 

1968 

2296 

2624 

2952 

329 

658 

987 

1316 

1645 

1974 

2303 

2632 

2961 

« 

Digitized  by  Google 


18  Sraer  Zt)tiU  —  etntftmetfe. 

i  > 


tyrobuctentafef.    330  -  359. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

330 

660 

990 

1320 

1650 

1980 

2310 

2640 

2970 

OOl 

ooo 

990 

1044 

1000 

1  QQfi 

iybb 

001 7 

4ol  / 

nci  0 
2D4o 

4y /y 

o  o  o 
334 

CCA 

oo4 

yyo 

132Ö 

*i  cc  a 

IbbU 

1  OOO 

iyy2 

OOOjI 

2050 

OOOQ 

2yoo 

ooo 
3oo 

000 

ooo 

yyy 

1  OOO 
1334 

1005 

1  OQQ 

iyyo 

OOOI 

4ool 

2004 

OQQ7 

2yy/ 

OOA 

oo4 

OOO 

1  AAO 

1UU2 

IOOC 

•  1330 

lo/u 

4UU4 

OOOQ 

4ooo 

OßTO 

4074 

OAAC 

oUUb 

335 

CTA 

670 

1005 

t  Ovl  A 

134Ü 

lb75 

OA1  A 

4U10 

004  C 

2345 

ORQA 

OA1  c 

OÜ15 

336 

672 

1008 

1344 

1680 

2016 

2352 

2688 

3024' 

00«7 

337 

ß*7il 

074 

1  Ol  t 

1Ü1I 

1  O.I  Q 
134Ö 

1  CO  t 

lbob 

oaoo 
2U22 

00  £Q 

4ooy 

2byb 

OAOO 

0U00 

ooo 
338 

07b 

1  Ol  A 

1014 

1  OKI 

1352 

1  CO  A 

loyo 

oaoq 
2U2o 

23bb 

4/U4 

0Ü44 

OOO 

C7Q 
O/ö 

IUI/ 

1  0£ß 

1350 

1  cot 

4üo4 

0070 

43/3 

071  O 

4/14 

oaci 
OÜ51 

340 

680 

1020 

1360 

1700 

2040 

2380 

2720 

3060 

O/l  1 

o41 

CQO 

bo2 

1 000 
11)23 

1  OßA 

1304 

1  r/AK 

1/UO 

OA,1  C 

2U4b 

00Q7 
4  00/ 

O^OQ 

4/2o 

O  ACQ 

oüby 

ö42 

0Ö4 

1  AOß 

lU2b 

1QCQ 
lODO 

1  T1  A 
1/1U 

OAcO 
2U52 

OOOA 

4oy4 

OTOß 

4/ob 

0U/0 

0/4  0 
04d 

ooO 

lu^y 

1  OTO 
13/4 

ihi  tr 

1715 

2U5Ö 

Oil  A1 

24U1 

2744 

OAQ7 

0U0/ 

Ovl  /i 

344 

OOO 

1 000 
1U34 

13/0 

174Ü 

OAß/t 

4üb4 

Oil  AQ 

44UÖ 

4/54 

oiiyo 

0>f  c 

340 

oyu 

1  ao  n 
XUoo 

I  1  OQA 

1/49 

2u/u 

2415 

4/dU 

Ol  AK 
olUÖ 

346 

692 

1038 

1384 

1730 

2076 

2422 

2768 

3114 

34/ 

094 

1U41 

1  OQQ 

looo 

1/00 

OAOO 

2UÖ2 

0>l  OQ 

242y 

47/0 

0 1 00 
0120 

O/l  Q 

34  o 

coß 

byo 

1  t\AA 

1U44 

1  OOO 

1  »7/1  A 

1  /4U 

OAQ  O 

2UÖO 

Ovi  Oß 
24  OD 

4/o4 

0100 

olo2 

349 

Oöo 

1  f\A  n 
104/ 

1  OOß 

loyo 

1745 

f)AAi 

4üy4 

Oif  Jl 0 

2443 

• 

OTOO 

27y4 

Ol  41 

3141 

350 

700 

1050 

1400 

1750 

2100 

2450 

2800 

3150 

OC1 
001 

7U4 

1  ACO 

lüoo 

1  A  f\A 

14U4 

inrr 

1755 

O  1  AC 

4T0b 

o/i  erz 
445/ 

2oUo 

Ol  CQ 

oiöy 

354 

704 

1  Are 

lüoo 

14UÖ 

1  »7C  A 

17bU 

01 1  0 
4114 

Ovl  ß/1 

44b4 

2blb 

01  ßQ 

0IO0 

O  C  0 
OOO 

7ÜO 

1  ACO 

lüoy 

1414 

1  nec 
1700 

0110 
211Ö 

0>l  »71 

24/1 

2Ö24 

O  1  77 
Olli 

354 

•7AO 

708 

1  ACO 

lüb2 

141b 

1770 

01  O/i 
2144 

f%A  TO 
44/0 

0000 

4Ö3J 

Ol  Qß 

olob 

ODO 

71  n 

i  l\J 

1UD0 

1400. 
144U 

1 77K 

01  QA 
41 OU 

4400 

0P4n 

4oflU 

0 130 

356 

712 

1068 

1424 

1780 

2136 

2492 

2848 

3204 

357 

714 

1071 

1428 

1785 

2142 

2499 

2856 

3213 

358 

716 

1074 

1432 

1790 

2148 

2506 

2864 

3222 

359 

718 

•■ 

1077 

1436 

1795 

2154 

2513 

■ 

2872 

3231 

Digitized  by  Google 


erftcr  abfdjmtt.  —  JCabctten.  19 


tyrobuctentafet.    360  —  389. 


1 

1 

A 

Q 
O 

* 

9 

c 
0 

/ 

a 
o 

360 

720 

1080 

1440 

1800 

2160 

2520 

2880 

3240 

361 

722 

1083 

1444 

1805 

2166 

2527 

2889 

3249 

362 

724 

1086 

1448 

1810 

2172 

2534 

2896 

3258 

363 

726 

1089 

1452 

1815 

2178 

2541 

2904 

3267  | 

364 

728 

1092 

1456 

1820 

2184 

2548 

2912 

3276 

365 

730 

1095 

1460 

1825 

2190 

2555 

2920 

3285 

366 

732 

1098 

1464 

1830 

2196 

2562 

2928 

3294 

367 

734 

1101 

1468 

1835 

2202 

2569 

2936 

3303 

368 

736 

1104 

1472 

1840 

2208 

2576 

2944 

3312 

369 

738 

1107 

1476 

1845 

2214 

2583 

• 

2952 

3321 

370 

740 

1110 

1480 

1850 

2220 

2590 

2960 

3330 

371 

742 

1113 

1484 

1855 

2226 

2597 

2968 

3339 

372 

744 

1116 

1488 

1860 

2232 

2604 

2976 

3348 

373 

746 

1119 

1492 

1865 

2238 

2611 

2984 

3357 

374 

748 

1122 

1496 

1870 

2244 

2618 

8992 

3366 

375 

750 

1125 

1500 

1875 

2250 

2625 

3000 

3375 

376 

752 

1128 

1504 

1880 

2256 

2632 

3008 

3384 

377 

754 

1131 

1508 

1885 

2262 

2639 

3016 

3393 

378 

756 

1134 

1512 

1890 

2268 

2646 

3024 

3402 

37$ 

758 

1137 

1515 

1895 

2274 

2653 

3032 

3411 

380 

760 

1140 

1520 

1900 

2280 

2660 

3040 

3420 

381 

762 

1143 

1524 

1905 

2286 

2667 

3048 

3429 

382 

764 

1146 

1528 

1910 

2292 

2674 

3056 

3438 

383 

766 

1149 

1532 

1915 

2298 

2681 

3064 

3447 

384 

768 

1152 

1536 

1920 

2304 

2688 

3072 

3456 

385 

770 

1155 

1540 

1925 

2310 

2695 

3080 

3465 

1 386 

772 

1158 

1544 

1930 

2316 

2702 

3088 

3474 

1 387 

774 

1161 

1548 

1935 

2322 

2709 

3096 

3483 

388 

776 

1164 

1552 

1940 

2328 

2716 

3104 

3492 

389 

m 

1167 

1556 

1945 

2334 

2723 

3112 

3501 

■ 

Digitized  by  Google 


20  Srfler  Streif.  —  tfWtymrtif. 


<))robiKtentafef.    390  —  419. 


1 

■  44 

2 

>- 

3 

4 

* 

5 

6 

7 

8 

9 

390 

780 

i 

1170 

1560 

1950 

2340 

2730 

3120 

3510 

391 

*b  4b  4b 

782 

41      M      H  «h 

1173 

1564 

1955 

4h  4h   4  4b 

2346 

4h  mm  4h 

2737 

4^  «    4h  4h 

3128 

4h  mm  m,  4h 

3519 

392 

784 

1176 

1568 

1960 

4h  4h    M  4%. 

2352 

4h  mm  4  4 

2744 

4i  «  A  A 

3136 

4h  v  4h  4h 

3528 

393 

786 

41     M     4M  4h 

1179 

1572 

1965 

2358 

4h        ^  « 

2751 

4h  4j     4  4 

3144 

4h  mm  4h 

3537 

394 

788 

1182 

1576 

1970 

4h  4h  4h  4 

2364 

4h          h  ^h 

2758 

3152 

4b  M     4  4h 

3546 

395 

790 

1185 

1580 

1975 

2370 

4h  mm  4h  v 

2765 

3160 

3555 

396 

792 

1188 

1584 

1980 

2376 

2772 

3168 

3564 

397 

794 

1191 

1588 

1985 

2382 

2779 

3176 

3573 

398 

796 

1194 

1592 

1990 

2388 

SN  n  4h  4h 

2786 

3184 

3582 

399 

798 

1197 

1596 

1995 

2394 

2793 

3192 

3591 

400 

800 

1200 

1600 

2000 

2400 

2800 

3200 

3600 

401 

802 

1203 

1604 

2005 

2406 

2807 

3208 

4h    4h  4h  4h 

3609 

1          4.  4b  #b 

402 

4b  4h  ^ 

804 

4i    4\  4h  4^ 

1206 

4J   4h  4h  4h 

1608 

^\  4h  m  f\ 

2010 

2412 

4h  4h  4  4, 

2814 

3216 

4h  4h  «  4h 

3618 

403 

806 

m  /b  4b  j% 

1209 

1612 

2015 

2418 

2821 

3224 

3627 

404 

808 

1212 

1616 

2020 

2424 

4h  4h  /h  4h 

2828 

3232 

3636 

\  405 

810 

1215 

m\     4*  4%  4h 

1620 

A  A  A  p 
4^  V  iJ  O 

4b    4  4*  jk 

2430 

2835 

3240 

3645 

406 

812 

1218 

1624 

2030 

2436 

2842 

3248 

3654 

407 

814 

1221 

1628 

«V    A   «h  H 

2035 

2442 

2849 

3256 

3663 

408 

816 

1224 

1632 

4b  4b  4  4h 

2040 

2448 

2856 

3264 

3672 

409 

818 

1227 

4h  Ä  A 

1636 

2045 

2454 

4h  Jh  4h  4h 

2863 

3272 

3681 

410 

820 

1230 

■ 

1640 

2050 

2460 

2870 

3280 

3690 

]   4  «  « 

411 

4h  /b  4h 

822 

«  4\  4\ 

1233 

1644 

2055 

2466 

2877 

3288 

4h  4h  4h  4b 

3699 

412 

824 

1236 

1648 

2060 

2472 

2884 

3296 

3708 

413 

lk  4h  m\ 

826 

1239 

1652 

2065 

2478 

2891 

3304 

3717 

4    m  4. 

414 

828 

*  /S    J  4\ 

1242 

m   4b  mm  4h 

1656 

2070 

2484 

2898 

3312 

3726 

ai  & 

415 

ooü 

12  V 

i  ccn 
lbcO 

O  ATE 

2075 

2490 

2905 

3320 

Ö/OD 

416 

832 

1248 

1664 

2080 

2496 

2912 

3328 

3744 

417 

834 

1251 

1668 

2085 

2502 

2919 

3336 

3753 

418 

836 

1254 

1672 

2090 

2508 

2926 

3344 

3762 

419 

838 

.1257 

1676 

2095 

2514 

2933 

3352 

3771 

Digitized  by  Googl 


Chrfter  tHbfcijnitt.  —  ZabtUcn. 


21 


tyrobuctentafef.  420  —  449. 


• 

1 

o 

0 

A 

'  % 

3 

c 
0 

«7 
/ 

420 

840 

1260 

i 

1680 

2100 

2520 

2940 

J  421 

842 

1263 

1684 

2105 

2526 

2947 

422 

844 

1266 

1688 

2110 

2532 

2954 

423 

846 

1269 

1692 

2115 

2538 

2961 

424 

848 

1272 

1696 

2120 

2544 

2968 

425 

850 

1275 

1700 

2125 

2550 

2975 

426 

852 

1278 

1704 

2130 

2556 

2982 

427 

854 

1281 

1708 

2135 

2562 

2989 

428 

856 

1284 

1712 

2140 

2568 

2996 

429 

858 

1287 

1716 

2145 

2574 

3003 

430 

860 

1290 

1720 

2150 

2580 

3010 

431 

862 

1293 

1724 

2155 

2586 

3017 

432 

864 

1296 

1728 

2160 

2592 

3024 

433 

866 

1299 

1732 

2165 

2598 

3031 

434 

868 

1302 

1736 

2170 

2604 

3038 

435 

870 

1305 

1740 

2175 

2610 

3045 

436 

872 

1308 

1744 

2180 

2616 

3052 

437 

874 

1311 

1748 

2185 

2622 

3059 

438 

876 

1314 

1752 

2190 

2628 

3066 

439 

878 

1317 

1756 

2195 

2634 

3073 

440 

880 

1320 

1760 

2200 

2640 

3060 

441 

882 

1323 

1764 

2205 

2646 

3087 

442 

884 

1326 

1768 

2210 

2652 

3094 

443 

886 

1329 

1772 

2215 

2658 

3101 

444 

888 

1332 

1776 

2220 

2664 

3108 

445 

890 

1335 

1780 

2225 

2670 

3115 

446 

892 

1338 

1784 

2230 

2676 

3122 

447 

894 

1341 

1788 

2235 

2682 

3129 

448 

896 

1344 

1792 

2240 

2688 

3136 

449  j 

898 

,3„j 

17M 

2245 

2694  1  314a 

■ 

1 

8 


3360  !  3780 


3368 
3376 
3384 
3392 


3789 
3798 
3807 
3816 


3400  3825 
3408  3834 
3416  !  3843 
3424  '  3852 
3432  3861 


3440 
3448 
3456 
3464 
3472 

3480 
3488 


3870 
3879 
3888 
3897 
3906 

3915 
3924 


3496  1  3933 


3504 
3512 


3520 
3528 
3536 
3544 
3552 


3942 
3951 


3960 
3969 
3978 
3987 
3996 


3560  4005 
3568  4014 
3576  4023 
3584  4032 
3592  I  4041 


Digitized  by  Google 


22  «rft«  S«ett.  —  Mn'JJmttif. 


sprobttctentafet.    450  -  479. 


1 

0 

3 

4 

5 

6 

7 

Q 

450 

900 

1350 

1800 

2250 

2700 

3150 

3600 

4050 

451 

902 

1353 

1804 

2255 

2706 

3157 

3608 

4059 

452 

904 

1356 

1808 

2260 

2712 

3164 

3616 

4068 

453 

906 

1359 

1812 

2265 

2718 

3171 

3624 

4077 

454 

908 

» 

1362 

1816 

2270 

2724 

3178 

3632 

4086 

455 

910 

1365 

1820 

2275 

2730 

3185 

3640 

4095 

456 

912 

1368 

1824 

2280 

2736 

3192 

3648 

4104 

1  457 

914 

1371 

1828 

2285 

2742 

3199 

3656 

4113 

458 

916 

1374 

1832 

2290 

2748 

3206 

3664 

4122 

459 

918 

1377 

1836 

2295 

2754 

3213 

3672 

4131 

460 

920 

1380 1 

1840 

2300 

2760 

3220 

3680 

4140 

461 

922 

1383 

1844 

2305 

2766 

3227 

3688 

4149 

462 

924 

1386 

1848 

2310 

2772 

3234 

3696 

4158 

463 

926 

1389 

1852 

2315 

2778 

3241 

3704 

4167 

464 

928 

1392 

1856 

2320 

2784 

3248 

3712 

4176 

465 

930 

1395 

1860 

2325 

2790 

3255 

3720 

4185 

466 

932 

1398 

1864 

2330 

2796 

3262 

3728 

4194 

467 

934 

1401 

1868 

2335 

2802 

3269 

3736 

i 

468 

936 

1404 

1872 

2340 

2808 

3276 

3744 

4212 

469 

938 

1407 

1876 

2345 

2614 

3283 

3752 

4221 

470 

940 

1410 

1880 

2350 

2820 

3290 

3760 

4230 

471 

942 

1413 

1884 

2355 

2826 

3297 

3768 

4239 

472 

944 

1416 

1888 

2360 

2832 

3304 

3776 

!  4248 

473 

946 

1419 

1892 

2365 

2838 

3311 

3784 

!  4257 

474 

948 

1422 

1896 

2370 

2844 

3318 

3792 

4266 

475 

950 

1425 

1900 

2375 

2850 

3325 

3800 

i  4275 

476 

952 

1428 

1904 

2380 

2856 

3332 

!  3808 

4284 

477 

954 

1431 

1908 

2385 

2862 

3339 

3816 

4293 

478 

956 

1434 

1912 

2390 

2868 

3346 

3824 

4302 

479 

958 

1437 

1916 

2395 

2874 

3353 

3832 

4311 

Digitized  by  Google 


grfter  «bfdjnitt.  —  XabtUtn. 


23 


tyrobuctentafif.  480  —  509. 


1 

2 

3 

* 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

4R0 

you 

i  440 

iyzu 

oaoo 

0PPO 

1 

ooou 

0R40 
0Ö4U 

4000 

4öl 

QRO 

1440 
1440 

1  Q04 

iyz4 

040*  ! 
44U0 

OPPfi 
zooo 

000/ 

0Q4R 
OÖ4Ö 

400Q 

404 

yo-4 

1  A4R 

1440 

1  Q0P 

iyzo 

0410 

Z41U 

0PQ0 

zoyz 

QQ74 
00/4 

OOOÖ 

400P 
400O 

4RQ 
400 

»OD 

1  440 
1443 

1  QQO 

oh  * 

4410 

OPQP 

zoyo 

OOOl 

0PR4 
0004 

4Q47 

484 

968 

1452 

1936 

2420 

2904 

3388 

3872 

4356 

485 

970 

1455 

1940 

2425 

2910 

3395 

3880 

4365 

4ö0 

y  i  & 

14*P 
14ÖO 

1  044 

iy44 

0400 
z40U 

001  R 

zyjo 

04Uz 

oooo 

4074 
40/* 

4R7 
4Ö7 

y/4 

14R1 
1401 

1  QAQ 

iy^o 

040* 

z40D 

0000 
zszz 

o4uy 

obyo 

4000 

4RR 
$00 

Q7Ä 

y /D 

1  4R4 
1404 

1  q*o 
iyoz 

0440 
Z44U 

OQOP 

zyzo 

041  R 
0410 

OQ04 

oyu4 

4öy 

y/o 

1 AR7 
140/ 

iyoo 

044«; 
4440 

zyo4 

0400 
0420 

QQ10 

oyi4 

4401 
44U1 

1  470 
14/U 

i  qro 
iyou 

04*0 
Z4DU 

0040 

zy4u 

0400 

oooo 
oyzu 

1  1 

401 

yoz ; 

1 470 
14/0  1 

1  Qß4 

04** 
4400 

0Q4R 

zy^o 

0407 

OOOÖ 

oyzo 

441  Q 

'  400 

,  *yz 

yb4 

i  Ana 

14/0 

1  QGP 

iyoo 

04RO 
440U 

00*0 
zy  dz 

0444 
o44^ 

oyoo 

440P 

1  AQO  1 

QQC 

yob 

1 47Q 

14/y 

1  O70 

iy  i  a 

04R* 
Z40D 

OQRP 

zy  oo 

04R1 

o^oi 

0Q44 

oy44 

44Q7 

!  494 

j 

988 

1482 

1976 

2470 

2964 

3458 

3952 

4446 

495 

990 

1485 

1980 

2475 

2970 

3465 

3960 

4455 

4QR 

yyz 

1  4ÖQ 
14ÖO 

1  QQA 

iyo4 

04Q0 
z4oU 

zy /ö 

0470 
o4  /  A 

oyoo 

A4£4 

i  4Q7 

yy4 

1  4Q1 

i4yi 

1  QQP 

iyoo 

04  P* 
z40D 

OQOO 

zyoz 

0470 

o't  i  y 

0Q7R 

oy /o 

4470 
44/0 

QQC 

yyb 

1  A  QA 

1 4y4 

1  ooo 

iyyz 

OAQO 

z4yu 

OQPP 

zyoo 

O4Ö0 

0QQ4 

oyo4 

44P0 
440z 

QQO 

yyb 

1  4Q7 

i4y/ 

1  QQC 

iyyo 

z4yo 

00Q4 

zyy4 

0400 

o4yo 

O  QQO 

oyy4 

A4Q1 

44yi 

^00 

1UUU 

i  *oo 

oooo 

0*00 

onno 

oUUU 

OKOO 

4  ono 

4UUU 

4*00 

*0l 

|  lUUz 

i  cno 
1DU0 

0OO4 
zUU4 

0*0* 
ZDUD 

oUUO 

0  K07 

ooü/ 

4onn 

4UUÖ 

4*00 

*±  ouy 

UvZ 

1  AA4 

1  *Afi 

1  ouo 

OOQR 

0*1 0 

oni  o 

OKI  4 
0014 

4U10 

4*1  P 

1UU0 

1  KHO 

louy 

001  o 

zUlz 

0*1 1* 

OUlö 

OR01 
0041 

A  A04 
4Uz4 

4*07 
404/ 

504 

1008 

1512 

2016 

2520 

3024 

3528 

4032 

4536 

505 

1010 

1515 

2020 

2525 

3030 

3535 

4040 

4545 

1  m 

1012 

!  1518 

2024 

2530 

3036 

3542 

4048 

4554 

507 

1014 

1521 

2028 

2535 

3042 

3549 

4056 

4563 

508 

1016 

1524 

2032 

2540 

3048 

3556 

4064 

4572 

K» 

1018 

1527 

2036 

2545 

3054 

3563 

4072 

4581 

Digitized  by  Google 


24  grfte*  Zf)tiU  —  ttritftmrtif. 


tyrobucteittafct.  510  —  539. 


1 

2 

3 

4 

* 

5 

6 

• 

7 

8 

9 

510 

1020 

1530 

2040 

2550 

3060 

3570 

4080 

4590 

4J  4 

511 

<  a  a 

1022 

«  •»  a  a 

1533 

A  A    J  4 

2044 

4h  M    M  M 

2555 

A  A 

3066 

3577 

M  A  4^  y% 

4088 

4599 

512 

«  A  A  4/ 

1024 

1536 

A  A    4  4H 

2048 

2560 

3072 

A        A  A 

3584 

4    A.  A  4% 

4096 

4608 

513 

■a  a  r\  a 

1026 

1539 

2052 

4h   M    4h  M 

2565 

3078 

A  V  A  4i 

3591 

4104 

4617 

514 

«  A  A  A 

1028 

1542 

A  A  v  A 

2056 

2570 

3084 

3598 

4112 

4         4h  4h 

4626 

515 

«  A  A  A 

1030 

1545 

A  A  A  A 

2060 

2575 

3090 

A  A  A  ■» 

3605 

4  4i  A  A 

4120 

*    4^  A  M 

4635 

516 

1032 

1548 

2064 

2580 

3096 

3612 

4128 

4644 

517 

«    A  A  4 

1034 

1551 

A  A  A  A 

2068 

2585 

3102 

3619 

4136 

4653 

518 

*  a  a  a 

1036 

1554 

A  SN  n  A 

2072 

2590 

3108 

3626 

4144 

4662 

519 

1038 

1557 

2076 

2595 

3114 

3633 

4152 

4671 

520 

1040 

1560 

2080 

2600 

3120 

3640 

4160 

* 

46801 

521 

1042 

4    ■»  4H  A 

1563 

A  A  4h  4 

2084 

A  4N  4^  v 

2605 

3126 

3647 

4168 

4669 

_  a 

522 

1044 

^  ^  a  a 

1566 

2088 

2610 

3132 

3654 

4176 

4698 

A  A 

523 

«  A  A  f\ 

1046 

1569 

A  4%  4%  A 

2092 

2615 

3138 

3661 

4184 

4707 

524 

4    A   A  A. 

1048 

1572 

2096 

2620 

3144 

3668 

4192 

4716 

M    A  M 

525 

4j  A.  wm  4\ 

1050 

1575 

A  «  A  A 

2100 

2625 

3150 

3675 

A  A. 

4200 

4725 

526 

1052 

1578 

2104 

2630 

3156 

3682 

4208 

4734 

527 

*J  A\  m*  A 

1054 

1581 

2108 

2635 

3162 

3689 

4216 

4743 

528 

1056 

1584 

2112 

2640 

3168 

3696 

4224 

4752 

w  /*v  r\. 

529 

4   4\  4N 

1058 

1587 

A  «   4i  A 

2116 

2645 

3174 

3703 

4232 

4761 

530 

1060 

1590 

2120 

2650 

3180 

3710 

4240 

4770 

531 

4   4%  A  #h 

1062 

«  v  a  a 

1593 

A  4    A  4 

2124 

2655 

A  «    A  A 

3186 

3717 

4248 

4779 

532 

1064 

1596 

A  4    A  ^h 

2128 

2660 

#\  ^  4h  4h 

3192 

3724 

4256 

4788 

533 

1066 

«  ^  a  a 

1599 

A.  4i    A  A. 

2132 

2665 

3198 

3731 

4264 

4797 

534 

1068 

1602 

A  •«  A  A 

2136 

2670 

A  ^\  A  A 

3204 

3738 

4272 

4806 

00  0 

1  ATA 
lU/U 

1  ßAR 

01  AA 

Q01 A 

o  /4o 

A  OQA 

JQi  r 

4Ö15 

536 

1072 

1608 

2144 

2680 

3216 

3752 

4288 

4824 

537 

1074 

1611 

2148 

2685 

3222 

3759 

4296 

4833 

538 

1076 

1614 

2152 

2690 

3228 

3766 

4304 

4842 

539 

1078 

1617 

2156 

2695 

3234 

3773 

4312 

4851 

Digitized  by  Google 


tyrobuctcntafcf.  540  —  569. 


25 


1 

* 

I 

2 

3 

4 

D 

7 

o 
ö 

o 

540 

1080 

1620 

2160 

2700 

3240 

3780 

4320 

4860 

541 

1082 

1623 

2164 

2705 

3246 

3787 

4328 

4869 

542 

1084 

1626 

2168 

2710 

3252 

3794 

4336 

4878 

543 

1086 

1629 

2172 

2715 

3258 

3801 

4344 

4887 

544 

1088 

1632 

2176 

2720 

3264 

3808 

4352 

4896 

545 

1090 

1635 

2180 

2725 

3270 

3815 

4360 

4905 

546 

1092  1638 

2184 

2730 

3276 

3822 

4368 

4914 

547 

1094 

1641 

2188 

2735 

3282 

3829 

4376 

4923 

548 

1096 

1644 

2192 

2740 

3288 

3836 

4384 

4932 

549 

1098 

1647 

2196 

2745 

3294 

3843 

4392 

4941 

550 

1100 

1650 

2200 

2750 

3300 

3850 

4400 

4950 

551 

1102  1653 

2204 

2755 

3306 

3857 

4408 

4959 

552 

1104  1656 

2208 

2760 

3312 

3864 

4416 

4968 

553 

1106 

1659 

2212 

2765 

3318 

3871 

4424 

4977 

i 

554 

1108 

1662 

2216 

2770 

3324 

3878 

4432 

4986 

555 

1110 

1665 

2220 

2775 

3330 

3885 

4440 

4995 

556 

1112 

1668 

2224 

2780 

3336 

3892 

4448 

5004 

j  557 

1114 

1671 

2228 

2785 

3342 

3899 

4456 

5013 

!  558 

1116 

1674 

2232 

2790 

3348 

3906 

4464 

5022 

559 

1118 

1677 

2236 

2795 

3354 

3913 

4472 

5031 

1560 

1120 

1680 

2240 

2800 

3360 

3920 

4480 

5040 

56111122  1683 

2244 

2805 

3366 

3927 

4488 

5049 

562' 1124  1686 

2248 

2810 

3372 

3934 

4496 

5058 

563 

1126  1689 

2252 

2815 

3378 

3941 

4501 

5067 

[•564 

1128 

1 

1692 

2256 

2820 

< 

3384 

3948 

4512 

5076 

565 

1130' 1695 

2260 

2825 

3390 

3955 

4520 

5085 

566 

1132 

1698 

2264 

2830 

3396 

3962 

4528 

5094 

567 

11341 

1701 

2268 

2835 

3402 

3969 

4536 

5103 

568 

1136, 

1704 

2272 

2840 

3408 

3976 

4544 

5112 

569 

11381707 

2276 

2845 

,3414 

3983 

4552 

5121 

Digitized  by  Google 


26  Srftcr  SfjeiL  —  Äritömetif. 


<Prot>uetentafer.  570  —  599. 


1 

> 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

CO 

570 
571 
572 
573 
574 

1140 
1142 
1144 
1146 
1148 

1710 
1713 
1716 
1719 
1722 

■ 

2280 
2284 
2288 
2292 
2296 

2850 
2855 
2860 
2865 
2870 

3420 
3426 
3432 
3438 
3444 

3990 
3997 
4004 
4011 
4018 

4560 
4568 
4576 
4584 
4592 

5130 
5139 
5148 
5157 
5166 

575 
576 
577 
578 
579 

1150 
1152 
1154 
1156 
1158 

1725 
1728 
1731 
1734 
1737 

2300 
2304 
2308 
2312 
2316 

2875 
2860 
2885 
2890 
2895 

3450 
3456 
3462 
3468 
3474 

4025 
4032 
4039 
4046 
4053 

4600 
4608 
4616 
4624 
4632 

5175 
5184 
5193 
5202 
5211 

580 
581 
582 
583 
584 

1160 
1162 
1164 
1166 
1168 

1740 
1743 
1746 
1749 
1752 

2320 
2324 
2328 
2332 
2336 

2900 
2905 
2910 
2915 
2920 

3480 
3486 
3492 
3498 
3504 

4060 
4067 
4074 
4081 
4088 

4640 
4648 
4656 
4S64 
4672 

5220 
5229 
5238 
5247 
5256 

585 
586 
587 
588 
589 

1170 
1172 
1174 
1176 
1178 

1755 
1758 
1761 
1764 
1767 

2340 
2344 
2348 
2352 
2356 

2925 
2930 
2935 
2940 
2945 

3510 
3516 
3522 
3528 
3534 

4095 
4102 
4109 
4116 
4123 

4680 
4688 
4696 
4704 
4712 

5265 
5274 
5283 
5292 
5301 

590 
591 
592 
593 
594 

1180 
1182 
1184 
1186 
1183 

1770 
1773 
1776 
1779 
1782 

2360 
2364 
2368 
2372 
2376 

2950 

2955 

2960. 

2965 

2970 

3540 
3546 
3552 
3558 
3564 

4130 
4137 
4144 
4151 
4158 

4720 
4728 
4736 
4744 
4752 

5310 
5319 
5328 
5337 
5346 

595 
596 
597 
598 

i  599 

1190 
1192 
1194 
1196 
1198 

1785 
1788 
1791 
1794 
1797 

Ann  f\ 

2380 
2384 
2388 
2392 
2396 

2975 
2980 
2985 
2990 
2995 

3570 
3576 
3582 
3588 
3594 

4165 
4172 
4179 
4186 
4193 

4760 
4768 
4776 
4784 
4792 

5355 
5364 
5373 
5382 
5391 

Digitized  by 


Grftcr  Wfanitt  —  Z&UUcn.  27 


tyrobuctentafel.  600  —  629. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

600 
601 
602 
603 
604 

1200 
1202 
1204 
1206 
1208 

1800 
1803 
.1806 
1809 
1812 

; 

2400 
2404 
2408 
2412 
2416 

3000 
3005 
3010  1 
3015 
3020 

3600 
3606 
3612 
3618 
3624 

4200 
4207 
4214 
4221 
4228 

4800 
4808 
4816 
4824 
4832 

i 

5400 
5409 
5418 
5427 
5436 

605 
606 
607 
608 
609 

1210 
1212 
1214 
1216 
1218 

1815 
1818 
1821 
1824 
1827 

2420 
2424 
2428 
2432 
2436 

3025 
3030 
3035 
3040 
3045 

3630 
3636 
3642 
3648 
3654 

4235 
4242 
4249 
4256 
4263 

4840 
4848 
4856 
4864 
4872 

5445 
5454 
5463 
5472 
5481 

610 
611 
612 
613 
614 

1220 
1222 
1224 
1226 
1228 

1830 
1833 
1836 
1839 
1842 

2440 
2444 
2448 
2452 
2456 

3050 
3055 
3060 
3065 
3070 

3660 
3666 
3672 
3678 
3684 

4270 
4277 
4284 
4291 
4298 

4880 
4888 
4896 
4904 
4912 

5490 
5499 
5508 
5517 
5526 

615 
616 
617 
618 
619 

1230 
1232 
1234 
1236 
1238 

1845 
1848 
1851 
1854 
1857 

2460 
2464 
2468 
2472 
2476 

3075 

308(f 

3085 

3090 

3095 

3690 
3696 
3702 
3708 
3714 

4305 
4312 
4319 
4326 
4333 

4920 
4928 
4936 
4944 
4952 

553S 
5544 
5553 
5562 
5571 

620 
621 
622 
623 
624 

1240 
1242 
1244 
1246 
1248 

1860 
1863 
1866 
1869 
1872 

2480 
2484 
2488 
2492 
2496 

3100 
3105 
3110 
3115 
3120 

3720 
3726 
3732 
3738 
3744 

4340 
4347 
4354 
4361 
4368 

4960 
4968 
4976 
4984 
4992 

5580 
5589 
5598 
5607 
5616 

625 
626 
627 
628 
629 

1250 
1252 
1254 
1256 
1258 

1875 
1878 
1881 
1884 
1887 

■ 

» 

2500 
2504 
2508 
2512 
2516 

3125 
3130 
3135 
3140 
3145 

3750 
3756 
3762 
3768 
3774 

4375 
4382 
4389 
4396 
4403 

5000 
5008 
5016 
5024 
5032 

5625 
5634 
5643 
5652 
5661 

1 

Digitized  by 


giftet  «dl- 


^toDttctetitafet. 


630 


—  659- 


8 


9 


63ol  )UW0 

631  1262  1^  »f. 

632  1264  1896  1  f 28 

1ri66l  1899  2b" 
III  126811902  2836 


3780 


&5  *  SS 

3160  3792  1  4424 
3165  \  3798  4431 
3170   3804  4438 


5040 
6048 
8056 
5064 
6072 


635  1270  1905  »JO 

636  1272  1908  254 4 

637  1274  1911  25« 

638  1276  1914  M»J 

639  1278  19171  2556 

640  1280  1920 

641  1282  1923 
64211284  1926 

1643  1286  1929 

644  1288  1932 

645  1290  1935 

646  1292  1938 

647  1294  1941 

648  1296  1944 

649  1298  1947 


5670 
5679 
5688  ' 

5697 
5706 

5715 
5724' 
5733 
5742 
5751 


5760 


650 
651 

652 


130011950 
1302  1953 
1304  1956 


II  653  1306  1959 
654  1308  1962 


2600 

2604 

2608 

2612 

2616 


655  1310  1965 

656  1312  1968 

657  1314  1971 

658  1316  1974 

659  ll318| 1977 


2620 

2624 

2628 

2632 

2636 


3275 
3280 
3285 
3290 
3295 


1  .,,ft\  5oo0  \  5850 
3900    f  50  ,  g  5859 

3906  I  f  f  1 15\6  5ö68 
3912  1  4564  ,  |i  ^ 

SS  SS  p 

3930  I  4585  1  5240  |895 


3930  1  4585  \  |-  5904 
3936  \  4592  ,  5«  3 
3942   4599    5it>o  ,g22 


uigm. 


*j  by  Google 


Srftcr  Schnitt.  —  Tabellen. 


29 


tyrobuetentafef.  660  —  689. 


.6 


8 


9 


660 
661 ; 
662 
663 
664 

665 
666 
667 
668 
669 


1320 
1322 
1324 
1326 
1328 

1330 
1332 
1334 
1336 
1338 


i 


1980 
1983 
19d6 
1989 
1992 

1995 

19;8 

2001 
2004 
2007 


! 


670  1340  2010 

671  1342' 2013 


672 
673 
674 

675 
676 
677 
678 
679 


680 
681 
682 
683 
684 

685 
686 
687 
688 
689 


1344; 2016 
1346  2019 


1348 

1350 
1352 
1354 
1356 
1358 


2022 

2025 
2028 
2031 
2034 
2037 


1360  2040 
136212043 
1364  2046 


1366 
1368 

1370 
1372 
1374 
1376 
1378 


2049 
2052 

2055 
2058 
2061 
2064 
2067 


2640 
2644 
2648 
2652 
2656 

2660 
2664 
2668 
2672 
2676 


2680 
2684 
2688 
2692 
2696 

2700 
2704 
2708 
2712 
2716 


2720 
2724 
2728 
2732 
2736 

2740 
2744 
2748 
2752 
2756 


3300 
3305 
3310 
3315 
3320 


3325  i 
3330 
3335  | 
3340  ! 
3345 


3960 
3966 
3972 
3978 
3984 

3990 
3996 
4002 
4008 
4014 


|  I 
4620    5280  5940 

4627    5288  5949 

4634    5296  5958 

4641  I  5304  I  5967 


3350  4020 
3355  4026 


3360 
3365 
3370 

3375 
3380 
3385 
3390 
3395 


4032 
4038 
4044 

4050 
4056 
4062 
4068 
4074 


3400  4080 

3405  4086 

3410  4092 

3415  4098 


4648 

4655 
4662 
4669 
4676 
4683 


4690 
4697 
4704 
4711 
4718 

4725 
4732 
4739 
4746 
4753 


3420 

3425 
3430 
3435 
3440 
3445 


4760 
4767 
4774 
4781 
4788 

4795 
4802 
4122  I  4809 
4128  4816 
4134  4823 


5312 

5320 
5328 
5336 
5344 
5352 


5360 
5368 
5376 
5384 
5392 

5400 
5408 
5416 
5424 
5432 


5976 

5985 
5994 
6003 
6012 
6021 


6030 
6039 
6048 
6057 
6066 

6075 
6084 
6093 
6102 
6111 


4104 

4110 
4116 


5440  6120 
5448  6129 


5456 
5464 
5472 

5480 
5488 
5496 
5504 
5512 


l 


6138 
6147 
6156 

6165 
6174 
6183 
6192 
6201 


Digitized  by  Google 


30 


erfter  2f>ftt.  —  «rftftmcttf. 


tyrobuctentafef.   690  —  719, 


8 


690 
691 
692 
693 
694 

695 
696 
697 
698 
699 


700 
701 
702 
703 
704 

705 
706 
707 
708 
709 


710 
711 
712 
713 
714 


1380 
1382 
1384 
1386 
1388 

1390 
1392 


2070 
2073 
2076 
2079 
2082 

2085 
2088 


1394  2091 
1396  2094 
1398  2097  2796 


2760 
2764 
2768 
2772 
2776 

2780 
2784 
2788 
5792 


1400 
1402 
1404 
1406 
1408 


2100 1  2800 
2103  2804 
2106  2808 


2109 
2112 


1410  2115 
1412  2118 
1414  2121 
1416  2124 
1418  2127 


1420 
1422 
1424 
1426 
1428 


715  1430 
716 I 1432 
717 
718 

719 | 1438 


1434 
1436 


2130 
2133 
2136 
2139 
2142 

2145 
2148 
2151 
2154 
2157 


2812 
2816 

2820 
2824 
2828 
2832 
2836 


2840 
2844 
2848 
2852 
2856 

2860 
2864 
2868 
2872 
2876 


3450 
3455 
3460 
3465 
3470 

3475 
3480 
3485 
3490 
3495 


3500 
3505 
3510 
3515 
3520 

3525 
3530 
3535 
3540 
3545 


4140 
4146 
4152 
4158 
4164 

4170 
4176 
4182 
4188 
4194 


4200 
4206 
4212 
4218 
4224 

4230 
4236 
4242 
4248 
4254 


4830 
4837 
4844 
4851 
4858 

4865 
4872 
4879 
4886 
4893 


4900 
4907 
4914 
4921 
4928 

4935 
4942 


3550  4260 
3555  4266 


3560 
3565 
3570 

3575 
3580 
3585 
3590 
3595 


4272 
4278 
4284 

4290 
4296 
4302 
4308 
4314 


5520 
5528 
5536 
5544 
5552 

5560 
5568 
5576 
5584 
5592 


5600 
5608 
5616 
5624 
5632 

5640 
5648 


6210 
6219 
6228 
6237 
6246 

6255 
6264 
6273 
6282 
6291 


6300 
6309 
6318 
6327 
6336 

6345 
6354 


4949    5656  6363 


4956 
4963 


5664 
5672 


4970  5680 
4977  !  5688 


4984 
4991 


5696 
5704 


4998  5712 

5005  5720 
5012  5728 


5019 
5026 
5033 


5736 
5744 
5752 


6372 
6381 


6390 
6399 
6408 
6417 
6426 

6435 
6444 
6453 
6462 
6471 


Digitized  by 


Google 


Grftcr  Vtfcfcnitt.  —  Tabellen.  31 


tyrobuctentafet.   720  —  749. 


1  1 

0 

3  i 

4 

5 

6 

7 

8 

g 

720 

1440 

2160 

2880 

3600 

> 

4320 

5040 

5760 

6480 

721 

1442 

2163 

2884 

3605 

4326 

5047 

5768 

6489 

(722 

1444 

2166 

2888 

3610 

4332 

5054 

5776 

6498 

723 

1446 

2169 

2892 

3615 

4338 

5061 

5784 

6507 

724  j 

1448 

2172 

2896 

3620 

4344 

5068 

5792 

6516 

725 

1450 

217S 

2900 

3625 

4350 

5075 

5800 

6525 

726 

1452 

2178 

2904 

3630 

4356 

5082 

5808 

6534 

727 

1454 

2181 

2908 

3635 

4362 

5089 

5816 

6543 

'  728 

1456 

2184 

2912 

3640 

4368 

5096 

5824 

6552 

729 

1458 

2187 

2916 

3645 

4374 

5103 

5832 

6561 

730 

1460 

2190 

2920 

3650 

4380 

5110 

5840 

6570 

731 

1462 

2193 

2924 

3655 

4386 

5117 

5848 

6579 

732 

1464 

2196 

2928 

3660 

4392 

5124 

5856 

6588 

733 

1466 

2199 

2932 

3665 

4398 

5131 

5864 

6597 

734 

1468 

2202 

2936 

3670 

4404 

5138 

5872 

6606 

735 

1470 

2205 

2940 

3675 

4410 

5145 

5880 

6615 

736 

1472 

2208 

2944 

3680 

4416 

5152 

5888 

6624 

737 

1474 

2211 

2948 

3685 

4422 

5159 

5896 

6633 

738 

1476 

2214 

2952 

3690 

4428 

5166 

5904 

6642 

739 

1478 

- 

2217 

2956 

3695 

4434 

5173 

5912 

6651 

740 

1480 

2220 

2960 

3700 

4440 

5180 

5920 

6660 

741 

1482 

2223 

2964 

3705 

4446 

5187 

5928 

6669 

742 

1484 

2226 

2968 

3710 

4452 

5194 

5936 

6678 

743 

1486 

2229 

2972 

3715 

4458 

5201 

5944 

6687 

744 

1488 

2232 

2976 

3720 

4464 

5208 

5952 

6696 

745 

1490 

a  m.  m  mm 

2235 

mm.  mm  mm  mm 

2980 

3725 

M    M  9*9  A 

4470 

5215 

mm  mMk  « 

5960 

6705 

746 

1492 

2238 

2984 

3730 

4476 

5222 

5968 

6714 

747 

1494 

2241 

2988 

3735 

4482 

5229 

5976 

6723 

748 

1496 

2244 

2992 

3740 

4488 

5236 

5984 

6732 

r 

1498 

2247 

2996 

3745 

4494 

5243 

5992 

6741 

I 

■ 


Digitized  by  Google 


32 


tyrobuctentafef.   750  —  779. 


8 


750 
751 
752 
753 
754 

755 
756 
757 
758 
759 


760 
761 
762 
763 
764 

765 
766 
767 
768 
769 


1500 
1502 
1504 
1506 
1508 

1510 
1512 
1514 
1516 
1518 


1520 
1522 
1524 
1526 
1528 

1530 
1532 
1534 
1536 
1538 


770  1540 

771  1542 

772  1544 


773 
774 

775 
776 
777 
778 
779 


1546 
1548 

1550 
1552 
1554 
1556 
1558 


2250 
2253 
2256 
2259 
2262 

2265 
2268 
2271 
2274 
2277 


2280 
2283 
2286 
2289 
2292 

2295 
2298 
2301 
2304 
2307 


2310 
2313 
2316 
2319 
2322 

2325 
2328 
2331 
2334 
2337 


3000 
3004 
3008 
3012 
3016 

3020 
3024 
3028 
3032 
3036 


3040 
3044 
3048 
3052 
3056 

3060 
3064 
3068 
3072 
3076 


3080 
3084 
3088 
3092 
3096 

3100 
3104 
3108 
3112 
3116 


3750 
3755 
3760 
3765 
3770 

3775 
3780 
3785 
3790 
3795 


4500 
4506 
4512 
4518 
4524 

4530 
4536 
4542 
4548 
4554 


3800  4560 
3805  4566 


3810 
3815 
3820 

3825 
3830 
3835 
3840 
3845 


3850 
3855 
3860 
3865 
3870 

3875 
3880 
3885 
3890 
3895 


4572 
4578 
4584 

4590 
4596 
4602 
4608 
4614 


4620 
4626 
4632 
4638 
4644 

4650 
4656 
4662 
4668 
4674 


5250 
5257 
5264 
5271 
5278 

5285 
5292 
5299 
5306 
5313 


5320 
5327 
5334 
5341 
5348 

5355 
5362 
5369 
5376 
5383 


5390 
5397 
5404 
5411 
5418 

5425 
5432 
5439 
5446 
5453 


6000 
6008 
6016 
6024 
6032 

6040 
6048 
6056 
6064 


6750 
6759 
6768 
6777 
6786 

6795 
6804  || 
6813 
6822 


6072  6831 


6080 
6088 
6096 
6104 
6112 

6120 
6128 
6136 
6144 
6152 


6160 
6168 
6176 
6184 
6192 

6200 
6208 
6216 
6224 
6232 


6840 
6849 
6858 
6867 
6876 

6885 
6894 
6903 
6912 
6921 


6930 
6939 
6948 
6957 
6966 

6975 
6984 
6993 
7002 
7011 


Digitized  by  Google 


erfter  Äbfdjmtt.  —  Sabeßen.  33 


tyrobucteittafet.   780  -  809. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

IT 

7 

■ 

8 

9 

780 

1560 

2340 

3120 

3900 

4680 

5460 

6240 

7020 

781 

1562 

2343 

3124 

3905 

4686 

5467 

6248 

7029 

782 

1564 

2346 

3128 

3910 

4692 

5474 

6256 

7038 

783 

1566 

2349 

3132 

3915 

4698 

5481 

6264 

7047 

78. 

1568 

2352 

3136 

3920 

4704 

5468 

6272 

7056 

785 

1570 

2355 

3140 

3925 

4710 

5495 

6280 

7065 

786 

1572 

2358 

3144 

3930 

4716 

5502 

6288 

7074 

787 

15741 

2361 

3148 

3935 

4722 

5509 

6296 

7083 

788 

1576 

2364 

3152 

3940 

4728 

5516 

6304 

7092 

789 

1578 

2367 

3156 

3945 

4734 

5523 

6312 

7101 

790 

1580 

2370 

3160 

3950 

4740 

5530 

6320 

7110 

[791 

1582 

2373 

3164 

3955 

4746 

5537 

6328 

7119 

792 

1564 

2376 

3168 

3960 

4752 

5544 

6336 

7128 

793 

1586 

2379 

3172 

3965 

4758 

5551 

6344 

7137 

794 

1588 

2382 

3176 

3970 

4764 

5558 

6352 

7146 

'  795 

1590 

2385 

3180 

3975 

4770 

5565 

6360 

7155 

796 

1592 

2388 

3184 

3980 

4776 

5572 

6368 

7164 

797 

1594 

2391 

3188 

3985 

4782 

5579 

6376 

7173 

798 

1596 

2394 

3192 

3990 

4788 

5586 

6384 

7182 

799 

1596 

2397 

3196 

3995 

4794 

5593 

6392 

7191 

800 

1600 

2400 

3200 

4000 

4800 

5600 

6400 

7200 

801 

1602 

2403 

3204 

4005 

4806 

5607 

6408 

7209 

802 

1604 

2406 

3208 

4010 

4812 

5614 

6416 

7218 

803 

1606 

2409 

3212 

4015 

4818 

5621 

6424 

7227 

804 

1608 

2412 

3216 

4020 

4824 

5628 

6432 

7236 

805 

■ 

1610 

2415 

3220 

4025 

4830 

5635 

6440 

7245 

806 

1612 

2418 

3224 

4030 

4836 

5642 

6448 

7254 

807 

1614 

2421 

3228 

4035 

4842 

5649 

6456 

7263 

803 

1616 

2424 

3232 

4D40 

4848 

5656 

6464 

7272 

r 

1618 

2427 

3236 

4045 

4854 

5663 
3 

6472 

7281 

1 

Digitized  by  Google 


34 


Stfler  Zt^tiU  —  «rttbmrtiC. 

qjrobttctentafet.   810  —  839. 


1 
1 

o 

q 

c 

*> 

u 

■ 

810 

1620 

2430 

3240 

4050 

4860 

811 

1622 

2433 

3244 

4055 

4866 

812 

1624 

2436 

3248 

4060 

4872 

813 

1626 

2439 

3252 

4065 

4878 

814 

1628 

2442 

3256 

4070 

4884 

815 

1630 

2445 

3260 

4075 

4890 

816 

1632 

2448 

3264 

4080 

4896 

817 

1634 

2451 

3268 

4085 

4902 

818 

1636 

2454 

3272 

4090 

4908 

819 

1638 

2457 

3276 

4095 

4914 

820 

1640 

2460 

3280 

4100 

4920 

821 

1642 

2463 

3284 

4105 

4926 

822 

1644 

2466 

3288 

4110 

4932 

823 

1646 

2469 

3292 

4115 

4938 

824 

1648 

2472 

3296 

4120 

4944 

825 

1650 

2475 

3300 

4125 

4950 

826 

1652 

2478 

3304 

4130 

4956 

827 

1654 

2481 

3308 

4135 

4962 

828 

1656 

2484 

3312 

4140 

4968 

829 

1658 

2487 

3316 

4145 

4974 

830 

1660 

2490 

3320 

4150 

4980 

831 

1662 

2493 

3324 

41£5 

4986 

832 

1664 

2496 

3328 

4160 

4992 

633 

1666 

2499 

3332 

4165 

4998 

834 

1668 

2502 

3336 

4170 

5004 

835 

1670 

2505 

3340 

4175 

» 

5010 

836 

1672 

2508 

3344 

4180 

5016 

837 

1674 

2511 

3348 

4185 

5022 

838 

1676 

2514 

3352 

4190 

S028 

839 

1678 

2517 

3356 

4195 

5034 

8 


5670 
5677 
5684 
5691 
5698 

5705 
5712 
5719 
5726 
5733 


5740 
5747 
5754 
5761 
5768 

5775 
5782 
5789 
5796 
5803 


6480 
6488 
6496 
6504 
6512 

6520 


7290 
7299 
7308 
7317 
7326 

7335 


6528  i  7344 
6536  i  7353 
6544  I  7362 
6552  7371 


6560 
6568 
6576 
6584 
6592 

6600 
6608 


7380 
7389 
7398 
7407 
7416 

7425 
7434 


6616  !  7443 
6624  !  7452 
6632  7461 


5810  6640 
5817  6648 
5824 

5831  I  6664 


7470 
7479 


6656  !  7488 
7497 
7506 


5838  6672 

5845  6680  7515 
5852  6688  7524 
5859  6696  7533 
5866  6704  i  7542 
5873  |  6712  i  7551 


Digitized  by  Google 


Crfter  Wbfdinttt.  —  XabcUcn.  35 


^robuctentafef.   840  —  869. 


II 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

640 

1680 

2520 

Xi  J^U 

3360 

4200 
*xx>uu 

5040 

U  UTK  V 

5880 

U  Uwv 

6790 

v;  /  x>  v 

/  U  U  V 

841 

1682 

2593 

X  UxiU 

3364 

OO  UTK 

4205 

I«VV| 

5046 

uvtk  u 

5887 

UU  V  / 

6728 

V  /  «  u 

7569 

/  uuu 

8*2 

1684 

9596 

x>  UXi  U 

3368 
o  o  uu 

4210 

5052 

uu  u  « 

5894 

uuu  * 

6736 

V  /  U  V 

7578 

/  U  /  U  1 

843 

UTU 

1686 

2529 

3372 

O  O  /  X 

4215 

5058 

5901 

UUU  X 

6744 

V  /  *  * 

7587 
/  oo  / 

844 

1688 

2532 

3376 

4220 

5064 

5908 

6752 

7596 

845 

1690 

2535 

338Ö 

4225 

5070 

«5915 

6760 

7605 

846 

1692 

2538 

X)  «J  V  VI 

3384 

4230 

5076 
ov  /  v 

5922 

OUXi  Zi 

6768 

7614 

/  U  A  TR 

847 

vi/ 

1694 

X  U  U  x 

2541 

«vi  X 

3388 
oouv 

4235 

ix.oo 

5082 

5929 

U  U  Zi  U 

6776 

V  1  i  \J 

7623 

/  v«o 

848 

VJ1U 

1696 

9544 

X  Ott 

3392 

ovo« 

4940 

5088 
uvuu 

5936 

UUOU 

6784 

V  /  ot 

7632 

/  VW* 

849 

1698 

AUOO 

2547 

3396 

OUUU 

4245 
t  x>  t  j 

5094 

UVut 

5943 

UU  lU 

6792 

U  /  UX. 

7641 

/  Ut  A 

850 

1700 

X  /  v  v 

2550 

Xl  O  OV 

3400 

4250 

TtXi  UV 

5100 

U  1  V  V 

5Q50 

ÜUUV 

6800 

VUUU 

7650 
/  vov 

851 

1702 

X  /  VX1 

2553 

Zt  O  OO 

3404 
u  mute 

4955 

5106 

O  X  w 

5957 

OUO  / 

6808 

UUUO 

7659 

852 

1704 

X  /  U  * 

2556 

3408 

4260 

i  Xi  UV 

51 12 

Uli« 

5964 

UUU  t 

6816 

UU  t  V 

7666 

/  UVV 

853 

1706 

X  /  V/V» 

2559 

Z  UUU 

3412 

4265 

511  8 

U  X  X  U 

5971 

33/1 

6824 

7677 

/  V  /  / 

854 

1708 

2562 

3416 

4270 

5124 

5978 

6832 

7686 

855 

1710 

2565 

3420 

4275 

5130 

5985 

6840 

7695 

■  856 

vJW 

1712 

X  /  X  *i 

2568 

3424 

4280 

5136 

U  X  u  u 

5Q99 

6848 

uu  * u 

7704 
/  /  vt 

857 

1714 

X  /  X  Tt 

9571 

Z  U  /  X 

3428 

4285 

5142 

5099 

uuuo 

6856 

UUJU 

7713 

/  /  A  O 

858 

www 

1716 

X  /  X  U 

9574 

3432 

4990 

5148 

V  1 1  u 

6006 

6864 

7792 

/  /  <a  X) 

859 

1718 

X  /  X.  u 

r 

9577 

3436 

4295 

51  54 

U  i  Öt 

Ovlu 

6872 

OO  /  « 

7731 

//vi 

860 

w  w 

1790 

9580 

X)  v/UV 

3440 

4300 

tu  w 

u  i  vu 

6H90 

6880 
o  oo  V 

7740 
/  /  tv 

'  861 

1799 

2583 

3444 

u  tt  * 

4305 

51  66 

O  X  u  u 

fi097 

Ul/xi  / 

6888 

V)  oou 

7749 

862 

1794 

9S86 

X>  JOD 

3448 

U 1 1 U 

4310 

TfcO  X  V 

51 79 

O  1  /  & 

uvut 

6896 

OOuU 

77S8 
/  /  oo 

863 

w  w  w 

1726 

1  /  ÜU 

2589 

X)  UUC7 

3459 

O  t 

431  5 
tu  1  u 

5178 

Ol  /  O 

DU  1 1 

6Q04 

7767 
/  /  o  / 

864 

1728 

2592 

3456 

4320 

5184 

6048 

6912 

7776 

865 

1730 

2595 

3460 

4325 

5190 

6055 

6920 

7785 

8(6 

1732 

12598 

3464 

4330 

5196 

6062 

6928 

7794 

867 

1734 

2601 

3468 

4335 

5202 

6069 

6936 

7803 

868 

1736 

2604 

3472 

4340 

5208 

6076 

6944 

7812 

869 

1738 

2607 

3476 

4345 

5214 

6083 

6952 

7821 

3* 


Digitized  by  Google 


36  Grfter  ZtjtiU  Slntömettf. 


9>robuctetttafef.    870  —  899. 


4 
1 

2 

3 

4 

5 

■ 

6 

7 

8 

9 

870 

1740 

2610 

3480 

4350 

5220 

6090 

6960 

7830 

871 

1742 

2613 

3484 

4355 

5226 

6097 

6968 

7839 

872 

1744 

2616 

3488 

4360 

5232 

6104 

6976 

7848 

873 

1746 

2619 

3492 

4365 

5238 

6111 

6984 

7857 

874 

1748 

2622 

3496 

4370 

5244 

6118 

6992 

7866 

875 

1750 

2625 

3100 

4375 

5250 

6125 

7000 

7875 

876 

1752 

2628 

3504 

4380 

5256 

6132 

7008 

7884 

877 

1754 

2631 

3508 

4385 

5262 

6139 

7016 

7893 

878 

1756 

2634 

3512 

4390 

5268 

6146 

7024 

7902 

879 

1758 

2637 

3516 

4395 

5274 

6153 

7032 

7911 

880 

1760 

2640 

3520 

4400 

5280 

6160 

7040 

7920 

881 

1762 

2643 

3524 

4405 

5286 

6167 

7048 

7929 

882 

1764 

2646 

3528 

4410 

5292 

6174 

7056 

7938 

883 

1766 

2649 

3532 

4415 

5298 

6181 

7064 

7947 

884 

1768 

2652 

3536 

4420 

5304 

6188 

7072 

7956 

885 

1770 

2655 

3540 

4425 

5310 

6195 

7080 

7965 

886 

1772 

2658 

3544 

4430 

5316 

6202 

7088 

7974 

887 

1774 

2661 

3548 

4435 

5322 

6209 

7096 

7983 

888 

1776 

2664 

3552 

4440 

5328 

6216 

7104 

7992 

889 

1778 

2667 

3556 

4445 

5334 

6223 

7112 

8001 

890 

1780 

2670 

3560 

4450 

5340 

6230 

7120 

8010 

891 

1782 

2673 

3564 

4455 

5346. 

6237 

7128 

8019 

892 

1784 

2676 

3568 

4460 

5352 

6244 

7136 

8028 

893 

1786 

2679 

3572 

4465 

5358 

6251 

7144 

8037 

894 

1788 

2682 

3576 

4470 

5364 

6258 

7152 

8046 

895 

1790 

2685 

3580 

4475 

5370 

6265 

7160 

8055 

896 

1792 

2688 

3584 

4480 

5376 

6272 

7168 

8064 

897 

1794 

2691 

3588 

4485 

5382 

6279 

7176 

8073 

898 

1796 

2694 

3592 

4490 

5388 

6286 

7184 

8082 

899 

1798 

2697 

3596 

4495 

5394 

6293 

7192 

8091 

Digitized  by  Google 


Grfter  abfdimtt  —  ZaMtn.  37 


Vrobuctentafer.  900  —  929. 


1 

2 

** 

3 

4 

5 

6 

mf 

7 

9 

8 

9 

900 

1800 

2700 

3600 

4500 

5400 

6300 

7200 

8100 

901 

1802 

A  f\ 

2703 

a  a  a  * 

3604 

A  mm  A 

4505 

mm    M  m\  /"\ 

5406 

a    a  r—r 

6307 

^mt  A  Am  A 

7208 

^m  ^  ^m  *m, 

8109 

902 

ml    A  A  M 

1804 

2706 

a  a  a  a 

3608 

4510 

mm  A\  *  A 

5412 

6314 

7216 

8118 

903 

ml          A  A; 

1806 

a  n  a  *\ 

2709 

A  A  «  A 

3612 

4515 

5418 

A  A  A  « 

6321 

__          A  A 

7224 

8127 

904 

1808 

a      «  a 

2712 

3616 

4  »  A  A 

4520 

»  *  a  j 

5424 

6328 

7232 

8136 

905 

4    A  4  A 

1810 

2715 

A  A  A  A 

3620 

4525 

5430 

6335 

7240 

8145 

906 

1812 

2718 

3624 

4530 

5436 

6342 

7248 

8154 

907 

1814 

2721 

3628 

4535 

mm    A  A 

5442 

6349 

7256 

8163 

908 

1816 

2724 

3632 

4540 

5448 

6356 

7264 

8172 

909 

1818 

2727 

a  a  a  ^> 

3636 

4545 

m*    A    m*  A 

5454 

6363 

7272 

8181 

910 

1820 

2730 

3640 

4550 

5460 

6370 

7280 

8190 

911 

1822 

2733 

3644 

4555 

m*   A  A  /"> 

5466 

6377 

7288 

8199 

912 

S\  4 

1824 

2736 

3648 

4560 

5472 

6384 

7296 

8208 

913 

1826 

2739 

a  v  a 

3652 

4565 

5478 

6391 

7304 

8217 

914 

1828 

Art  1  A 

2742 

3656 

4570 

W     «   SN  J 

5484 

6398 

7312 

8226 

915 

1830 

2745 

3660 

4575 

M    S    A  A 

5490 

6405 

7320 

8235 

916 

1832 

2748 

3664 

4580 

5496 

6412 

7328 

8244 

917 

«  A  ^\  A 

1834 

2751 

3668 

4585 

5502 

6419 

7336 

8253 

918 

1836 

2754 

3672 

4590 

mm  mm  A  /X 

5508 

6426 

7344 

8262 

919 

1838 

j»^  f — x  r  wm 

2757 

3676 

• 

4595 

mm  mm  4  4 

5514 

6433 

n  Ä  mm  Am. 

7352 

8271 

920 

1640 

2760 

3680 

4600 

5520 

6440 

7360 

8280 

921 

4    t*\    A  A 

1842 

A  rr  a  a 

2763 

A  A  A  A 

3684 

4605 

5526 

6447 

7368 

A  A  ^\  S<h 

8289 

922 

1844 

a    a  a 

2766 

3688 

4610 

5532 

6454 

7376 

Am.  mm  s%  A 

8298 

923 

1846 

2769 

3692 

4615 

5538 

6461 

7384 

8307 

924 

1848 

2772 

3696 

4620 

5544 

6468 

mm  #X  ä  A 

7392 

8316 

925 

1850 

2775 

3700 

4625 

5550 

6475 

7400 

8325 

926 

1852 

2778 

3704 

4630 

5556 

6482 

7408 

3334 

927 

1854 

2781 

3708 

4635 

5562 

6489 

7416 

8343 

928 

1856 

2784 

3712 

4640 

5568 

6496 

7424 

8352 

929 

1858 

2787 

3716 

4645 

5574 

6503 

7432 

8361 

- 

Digitized  by  Google 


38  fcrftcr  tftetf.  —  «Iritymctif. 


tyrofcuctentafeL  4  930  —  959. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

930 
931 
932 
933 
934 

1860 
1862 
1864 
1866 
1868 

2790 
2793 
2796 
2799 
2802 

3720 
3724 
3728 
3732 
3736 

4650 
4655 
4660 
4665 
4670 

5580 
5586 
5592 
5598 
5604 

6510 
6517 
6524 
6531 
6538 

7440 
7448 
7456 
7464 
7472 

j 

8370  ! 
8379  ! 
8388 
8397 
8406 

|  936 
937 
938 
939 

1  ft7fi 

lO/U 

1872 
1874 
1876 
1878 

2808 
2811 
2814 
2817 

3744 
3748 
3752 
3756 

4680 
4685 
4690 
4695 

sj  U  1  \J 

5616 
5622 
5628 
5634 

U  »JTtvJ 

6552 
6559 
6566 
6573 

7480 
7488 
7496 
7504 
7512 

8415 

UTE  &  w 

8424  | 
8433 
8442 
8451 

940 
941 
942 
943 
944 

1880 
1882 
1684 
1886 
1888 

2820 
2823 
2826 
2829 
2832 

3760 
3764 
3768 
3772 
3776 

4700 
4705 
4710 
4715 
4720 

5640 
5646 
5652 
5658 
5664 

6580 
6587 
6594 
6601 
6608 

7520 
7528 
7536 
7544 
7552 

8460 
8469 
8478 
8487 
8496 

946 
947 
948 
949 

1892 
1894 
1896 
1898 

A  O  O  J 

2838 
2841 
2844 
2847 

O  /  ou 

3784 
3788 
3792 
3796 

4725 
4730 
4735 
4740 
4745 

QU/V 

5676 
5682 
5688 
5694 

UU  1  O 

6622 
6629 
6636 
6643 

• 

7560 
7568 
7576 
7584 
7592 

8505 

8514 
8523 
8532 
8541 

950 
951 
952 
953 
954 

1900 
1902 
1904 
1906 
1908 

2850 
2853 
2856 
2859 
2862 

3800 
3804 
3808 
3812 
3816 

4750 
4755 
4760 
4765 
4770 

5700 
5706 
5712 
5718 
5724 

6650 
6657 
6664 
6671 
6678 

7600 
7608 
7616 
7624 
7632 

8550  1 
8559 
8568 
8577  1 
8586 

y  o  o 
956 
957 
958 
959 

iy  iu 
1912 
1914 
1916 
1918 

.4000 

2868 
2871 
2874 
2877 

3824 
3828 
3832 
3836 

%  /  /  O 

4780 
4785 
4790 
4795 

%}  /  OU 

5736 
5742 
5748 
5754 

fifift^ 

DOüJ 

6692 
6699 
6706 
6713 

7fi4fi 

/  vlv 

7648 
7656 
7664 
7672 

6604  j 
8613 
8622 
8631 

Digitized  by  Google 


Srfttr  Wbfdimtt.  —  Zabtüen.  39 


<Probuctcntafef.   960  —  989 


II  1 

U  1 

2 

i 

3, 

4 

5 

0 

6 

7 

8 

Q 

960 

1920 

2880 

3840 

4800 

5760 

6720 

7680 

6640 

961 

1922 

2883 

3844 

4805 

5766 

6727 

7688 

8649 

962 

1924 

2886 

3848 

4810 

5772 

6734 

7696 

8658 

963 

1926 

2889 

3852 

4815 

5778 

6741 

7704 

8667 

964 

1928 

2892 

3856 

4820 

5784 

6748 

7712 

8676 

965 

1930 

2895 

3860 

4825 

5790 

6755 

7720 

8685 

966 

1932 

2898 

3864 

4830 

5796 

6762 

7728 

8694 

967 

1934 

2901 

3868 

4835 

5802 

6769 

7736 

8703 

968 

1936 

2904 

3872 

4840 

5808 

6776 

7744 

8712 

969 

1938 

2907 

» 

3876 

4845 

5814 

6783 

7752 

• 

8721 

970 

1940 

2910 

3880 

4850 

5820 

6790 

7760 

8730 

971 

1942 

2913 

3884 

4855 

5826 

6797 

7768 

8739 

972 

1944 

2916 

3888 

4860 

5832 

6804 

7776 

8748 

973 

1946 

2919 

3892 

4865 

5838 

6811 

7784 

8757 

974 

1948 

2922 

3896 

- 

4870 

5844 

6818 

7792 

8766 

975 

1950 

2925 

3900 

4875 

5850 

6825 

7800 

8775 

976 

1952 

2928 

3904 

4880 

5856 

6832 

7808 

8784 

977 

1954 

2931 

3908 

4885 

5862 

6839 

7816 

8793 

978 

1956 

2934 

3912 

4890 

5868 

6846 

7824 

8802 

979 

1958 

2937 

3916 

4895 

• 

• 

5874 

6853 

7832 

8811 

980 

1960 

2940 

3920 

4900 

5880 

6860 

7840 

6820 

981 

1962 

2943 

3924 

4905 

5886 

6867 

7848 

8829 

982 

1964 

2946 

3928 

4910 

5892 

6874 

7856 

8838 

983 

1966 

2949 

3932 

4915 

5898 

6881 

7864 

8847 

984 

1968 

2952 

3936 

4920 

5904 

6888 

7872 

8656 

985 

1970 

2955 

3940 

4925 

5910 

6895 

7880 

8865 

986 

1972 

2958 

3944 

4930 

5916 

6902 

7888 

8874 

987 

1974 

2961 

3948 

4935 

5922 

6909 

7896 

8883 

988 

1976 

2964 

3952 

4940 

5928 

6916 

7904 

8892 

989 

1 

1978 

2967 

3956 

4945 

5934 

6923 

• 

7912 

8901 

Digitized  by  Google 


40  Srrter  Ztjtit.  —  Wxittjmctit. 


tyrobuctentafef.  990  —  999. 


1 

2 

3 

4 

5 

■- 

6 

7 

8 

9 

990 

1980 

2970 

3960 

4950 

5940 

6930 

7920 

8910 

991 

1982 

2973 

3964 

4955 

5946 

A  A  r\  rt 

6937 

7928 

A  A  4  A 

8919 

992 

1984 

2976 

3968 

M                 A  A 

4960 

v  A  A 

5952 

A  A    4  M 

6944 

WA  A  A 

7936 

A  A  A  A 

8928 

A.  4fe  4h 

993 

1986 

2979 

3972 

4965 

5958 

A  A  ^  « 

6951 

PTA   J  1 

7944 

A  A  A  r-r 

8937 

994 

«  a  a 

1988 

2982 

A  *V 

3976 

A    A  IT  A 

4970 

w  A  A  J 

5964 

6958 

n  a  p-  a 

7952 

8946 

yyo 

zyoo 

5Q70 

996 

1992 

2988 

3984 

4980 

5976 

6972 

7968 

8964 

997 

1994 

2991 

3988 

4985 

5982 

6979 

7976 

8973 

998 

1996 

2994 

3992 

4990 

5988 

6986 

7984 

8982 

999 

1998 

2997 

3996 

4995 

5994 

6993 

4 

7992 

8991 

11.  SHectptof entafel* 


@inrid)tung  unb  ©ebrau#  ber  JRectprofentafet. 

Sie  natffolgenbe  Steciprofentafel  entert  bie  teaproten 
2Bertf>e  ber  natürlichen  3al)lenretye  oon  1  t\6  1000  ,  ober 
giebt  bie  ©tammbrü^e  % ,  % ,  l/8 ,  lÄ  u.  f.  ro.  bi*  ylooo 
in  2>ecimalbrüd)en  au*gebrücft  an.  ©ie  erjte  SBerttfafs 
columne  biefer  Safel  brücft  bie  einer  unb  3ebner,  bie  oberfte 
iporijontalcolumne  aber  bie  &ier$u  geborigen  ipunberte  ber 
gegebenen  3af)(  ober  M  9lenner£  Dom  gegebenen  ©tamm* 
brudje  au* ;  bie  übrigen  3af)len  (inb  bie  ben  gegebenen  Qai)* 
len  entfpre<$enben  JReciprofen  ober  ©ecinja(brüd)e.  3ebe 
biefer  3af)len  gehört  bemjenigenÖrunbwertbe  ober  ©tamm* 
bru^e  an,  weiter  mit  berfelben  in  einerlei  SöerWaf*  unb 
iporijontalcofumne  liegt,  ©o  entfprid)t  j.  93.  ber  2Bert& 
0,004219  bem  ©runbwertbe  237  ober  ©tammbrucfye  y237  , 
weil  berfelbe  in  ber  mit 37  anfangenben#orijontal*unb  mit 200 
beginnenben  Söertifalcolumne  beftnbli$  i(l.  Umgefe&rt  folgt 


Digitized  by  Google 


fcriter  ttbfdinttt.  —  SabcHcii.  41 

au*  ber  £afd  ber  reciprofc  2Bertf)  t>on  546  ober  ber  6tamm* 
*ru<$  !/54«  =  0,001832,  wir  biefe  3a^(  in  ben  Z)ur$fönitt 
ber  mit  46  anfangenben  £orijontal*  unb  ber  mit  500  be* 
ginncnben  JBertifafcofumne  jugleicfc  (lebt,  ipiernacfc  ftnbet 
man  an*  y837  =  0,001195  unb  0,001976  =  yB06. 

Seffent  bie  gegebene  3af>[  ober  ber  9tenner  beä  gegebe* 
nen  6tammbruc6e*  au*  oier  3iffern,  j.  93.  2376,  fo  jinbet 
man  ben  gefugten  reeiprofen  SBerty  ober  ©tammbru* 
bun$  3nterpo(ation  auf  fofgenbe  2Beifc.  ©er  reciprofc 
SBertf)  oon  ber  Keinen  3af)t  2370  ijl  0,0004219  unb  ber 
oon  um  10  größeren  3af>(  2380  =  0,0004202;  e$  if!  atfo 
ber  (e&terc  9Bcrtf>  um  0,0004219  —  0,0004202  =  0,0000017 
Heiner  a«  ber  erfterc.  ©ie  gegebene  3a^(  2376  ift  aber 
um  6  großer  af*  bie  Heinere  3af)(  2370 ;  be^att  ()at  man 
benn  au*  tyren  Teciprofcn  2Bert(>  um  6/l0  x  0,0000017 
=  0,0000010  Keiner  af$  ben  reeiprofen  SBertf)  0,0004219 
oon  2370 ;  e$  i(t  bemna*  ber  in  Srage  fte&enbe  reciprofc 
2Bcrt&  oon  2376  =  0,0004219  —  0,0000010  =  0,0004209. 
8fuf  greife  2Beife  flnbet  man  ben  reeiprofen  2Bertt)  oon 

304,2  =  0,003289  —  V10  x  (0,003289  —  0,003279) 
=  0,003289  —  0,000002  =  0,003287. 

ebCttfoift-^  =  0,02427-0,7x0,00006 

'     =  0,02427  —  0,00004  =  0,02423. 

mt  £ilfe  ber  reeiprofen  2Bertf>e  läßt  |t#  bie  ©ioifion 
in  SRuttiplication  umfe&en  /  ber  reeiprofe  2Bertf>  bed 
2)ioifor$  gibt  bur*  9Kultiptication  mit  bem  ©ioibenben 

ben  Cluotienten.  3.  93.  ||§  ift  =  ^x  385  =  0,004219 

9  2  9200 

x385  =  l,624...;  ferner^  =  ^  =  0,001567.9200 
=  14,42.... 

95cfonber$  oort&eityaft  ftetten  ft<$  bie JProbucten*  unb 
Steciprofentafel  bei  Qluflöfung  oon  Proportionen  fjerau*, 
wie  fofgenbeä  ©eifpiel  vor  2lugen  fityrt 

ffienn  x  :  32,5  =  179  :  623 ;  fo  ijl 

v  =  !?£^2Z?  =  0,001605  x  58175  =  9,337. 


Digitized  by  Google 


42  fcrfter  Zt)cH.  —  «Httmetif. 


JHeciprof  entafef. 


9tr. 

^  ▼  ^  • 

0 

100 

200 

300 

400 

0 

OD 

010000 

005000 

003333 

002500 

1 

•€  AAAAAA 

1,000000 

009901 

AA A Alt 

004975 

AAOnnn 

*  003322 

AAA  A  f\A 

002494 

2 

500000 

rtArtrtrt  A 

009804 

004951 

AArtrt 11, 

003311 ' 

AAA  A OQ 

002488 

3 

333333 

009709 

AA  A  C\ O  £ 

004926 

AAOO AA 

003300 

AAO  A O 1 

002481 

4 

A  r  A  A  Art 

250000 

009615 

AAJ AAO 

004902 

AAA  rt()A 

003289 

aaa  a  rrc 

002475 

5 

AAAAAA 

200000 

009524 

Arti Q70 

004878 

003279 

002469 

6 

166667 

009434 

004854 

003268 

002463 

-* 

7 

142857 

AAAA A A 

009346 

AAl Art 1 

004831 

AAOO CT 

00325/ 

002457 

8 

«  n  r-  AAA 

125000 

ArtAA  r  rv 

009259 

AA/I  AA7 

004807 

AAAA  A  f-l 

003247 

AAO  JC1 

002451 

9 

min 

AAA1 n J 

009174 

AAl OO  C 

004/00 

AAAAA Q 

00323b 

AAAii C 

002445 

10 

100000 

009091 

004762 

003226 

002439 

11 

090909 

aaaaaa 

009009 

004739 

AAOOI C 

003215 

AAOjIOO 

002433 

4  A 

12 

083333 

008929 

004717 

AAAAA  C 

003205 

AAO  A  f\rt 

002427 

«  a 

13 

076923 

ArtOOtA 

008850 

AAl cnc 

004695 

AAO 1 AC 

003195 

AAO  A O 1 

002421 

14 

A  rr  1  Jon 

071429 

008772 

AA >t  C70 

004673 

AAO IOC 

003185 

AAO  4 1 C 

002416 

15 

066667 

008696 

AAJ CC1 

004b51 

AAO  1  r7  C 

003175 

AAO  A 1 A 

002410 

16 

062500 

008621 

004630 

003165 

002404 

17 

058824 

008547 

AA  A CAO 

004b0o 

AAA ICC 

003155 

AAO  O  OQ 

00239b 

18 

055556 

A  Art  i  rj  r; 

0084/5 

A A  I  COI 

Oüibo/ 

AAO 1 A C 

003145 

AOOOOO 

002392 

i 

19 

052632 

A Art J AA 

008403 

A  A  A  C  £  C 

004&OD 

AAO IOC 

003135 

AAO IOC 

002386 

20 

050000 

008333 

004545 

003125 

002381 

21 

047619 

008264 

AAi COC 

004525 

AAO 1 1 C 

003H5 

002375 

22 

045455 

rtrtOI  Ol 

008197 

AAi CAC 

004505 

AAO 1 AC 

00310b 

AOOO*7A 

002370 

23 

043478 

ArtOI  o  a 

008130 

AAjI  a  o  a 

004484 

AAO  AAC 

003096 

rtrtOOCl 

002364 

24 

041667 

008065 

AAl A CA 

004464 

AAO AOC 

00308b 

AAOO  C  O 

002358 

25 

040000 

008000 

^»w  ^tw  Vpr  ^# 

004444 

\/        4m  4m  «V  a» 

003077 

002353 

W  W  «M  W  W  W 

26 

038462 

007936 

004425 

003068 

002347 

27 

037037 

007874 

004405 

003058 

002342 

28 

035714 

007812 

004386 

003049 

002337 

29 

034483 

007752 

004367 

003040 

002331 

Digitized  by  Google 


JRecipr  entafeL 


5lr. 

500 

600 

700 

800 

900 

0 

002000 

001667 

001429 

001250 

001111 

1 

001996 

001664 

aa< Inn 

001427 

001248 

A  A  «    4    4  A 

001110 

2 

AA4  AAA 

001992 

A  A  4   A  A  4 

001661 

A  A  4)  JAP* 

001425 

A  A  4  A  irt 

001247 

A  A  4    4    A  A 

001109 

3 

A  A  4  AAA 

001988 

4*  A  4  Ar  A 

001658 

AA<     J  /%  Ä 

001422 

A  A4  AIP 

001245 

Am  Am.  4   4   Am  mm 

001107 

4 

001984 

00165fr" 

An«    J  A  A 

001420 

001244 

am  am  4  4  am  am 

001106 

5 

A  A  4  A  A  A 

001980 

A  A4    A  P*  a 

001653 

aa«  i  1  n 

001418 

001242 

A  A  4M    4  A  •* 

001105 

6 

001976 

001650 

001416 

001241 

001104 

mm 

7 

001972 

A  A  4   A  A 

001647 

A  A<    J  «  4 

00H14 

A  A  4  A  A  A 

001239 

A  A  4   4  A  A 

001103 

8 

AA4  AAA 

001969 

001545 

001412 

A  A  4  A  A  A 

001238 

001101 

9 

a  a  i  /"\  a  p" 

001965 

001642 

AA  1     A    ■%  f\ 

001410 

AA4  A  A  A 

001236 

#X  A  4    4  A 

001100 

10 

001 961 

001639 

001408 

001235 

001099 

11 

001957 

001637 

A  A  4     i  A  A 

001406 

001233 

001098 

12 

001953 

A  A  4         A  4 

001634 

SN  f\  4    A  J%  A 

001404 

SN  4   A  A  A 

001232 

001096 

^  a 

13 

001949 

001631 

SN  A  4     J  am  A 

001403 

#t  A.  4  A  ^\ 

001230 

001095 

4  « 

14 

001946 

A  A  4     /">  A 

001629 

A  A  4    J  A  4 

001401 

A  A  4    A  A  A 

001229 

am  jm  4    SN  rf*  A 

001094 

15 

a  a  ^  ^\  j  a 

001942 

A  A  4     A  A  A 

001626 

A  A  4  A  f\  A 

001399 

A  A  4  A  C\  *1 

001227 

A  A  4  A.  A  A 

001093 

16 

001938 

001623 

001397 

001225 

001092 

17 

a  a  41  pn  s%  j 

001934 

A  A  4   A  A  4 

001621 

A.  A  4   A  A  f* 

001395 

AA  4  Jl 

001224 

Am  am  4   gm  f\  4 

001091 

4  ä 

18 

001931 

gm  PN  4         4  A 

001618 

A  A.  4  O  A  A 

001393 

A  A4    A  A  C\ 

001222 

A  A  4  A  A  M*\ 

001089 

1  a 

19 

S^  A.  4  A 

001927 

AA4    A  4  A 

001616 

A  A  4  A  A.  4 

001391 

A  A  4   f\  AI 

001221 

A  A  4  ^N  PH 

001088 

20 

001923 

001613 

001389 

001220 

001087 

A  + 

21 

001919 

001610 

A  A  4    A  A  r"T 

001387 

A  A  4  A  4  A 

001218 

P\  PV  V   ^\  A.  PH 

001086 

A  a 

22 

001916 

001608 

A  A  4   A  A  V 

001385 

A  A  4  A  4  n 

001217 

AA4  A  A  f 

001085 

23 

001912 

0Ö1605 

001383 

A  A  4  A  4  P* 

001215 

AA4  AAA 

001083 

24 

Am    ^  *m_  s~\ 

001908 

A  SN  «     XN  S%  ^N 

001603 

001381 

A  A  ■  A  4  A 

001214 

A*\  Am  4   /\  t*\  {~\ 

001082 

25 

001 Q05 

001 ßOO 

001 

001212 

\J\J  1414 

UV/ 1  V/Ol 

26 

001901 

001597 

001377 

001211 

001080 

27 

001898 

001595 

001376 

001209 

001079 

28 

001894 

001592 

001374 

001208 

001078 

29 

* 

001890 

001590 

001372 

001206 

001077 

Digitized  by  Google 


44 


fcrtfer  £f>eif.  —  ttrt'tftmettf. 


9t  ectprof  entafef. 


9tr. 

0 

100 

200 

300 

1 

400 

30 

033333 

007692 

004348 

003030 

002326 

Ol 

ao  o  o  r  o 

0o225o 

AA7CO  A 

0ü/bo4 

f\f\A  OOO 

OÜ402y 

AAO AOI 

000021 

AAOQ  on 
002020 

c  2 

AO 1  O  C A 

0ol25ü 

AA7C7C 

üü/b/b 

C\f\A  0  1  A 

UU401U 

AAQA1 O 

UUOOliS 

AAOO 1 C 

0020 1 0 

oo 
00 

AO  AO  AO 

OoOoOo 

AA7  C1 Q 

ou/biy 

AA/I  OOO 

ÜU42y2 

AAQAAQ 
ül'OÜÜO 

AAOQ AQ 

oo2ooy 

O  /I 

o4 

AO  A  A 1  O 

029412 

U(J/4bo 

AA/1  0*7 A 

0042/4 

AAOQO/1 

002yy4 

AAOQ  A/l 

Ü02OÜ4 

35 

AOÖ  c  7  1 

028571 

AA7/I  A  7 
UÜ/4Ü/ 

004200 

AAOQO  R 

uu22yy 

36 

027778 

007353 

004237 

002976 

002294 

0/ 

AOOAOO 

02702/ 

AA7QOO 

uo/2yy 

rtrti  O  1  Q 

0042 iy 

AAO QC7 

AAOQQQ 
002.ZOO 

O  Q 
OO 

AO  CO 1  C 

02bolb 

00/24b 

AA/l  OAO 

004202 

AAOQnn 

ouzyoy 

AAQQQQ 
UUzzoO 

oy 

ao  rcyll 

025b41 

AA71 Q A 

üü/iy4 

AA/l  1  Q/l 
ÜÜ41Ö4 

AAOAr A 

oo2yoo 

AAQQ7Q 

0022 /o 

40 

025000 

007143 

004167 

002941 

002273 

41 

ao/i  oon 
024090 

AAOAAO 

uu/uy2 

AA/1  1  AO 

004 14y 

AAOQQQ 

oo2yoo 

AAOOßQ 

0022bo 

42 

02ooüy 

aa7aaq 
Ü0/04Z 

aah  qq 
Uü^ 10z 

aaoqo/1 
uuzyzft 

AAOQßO 
U022b2 

4o 

AQ^Q  tc 

02o25b 

oubyyo 

AA/l  1  1  C 

0041 10 

aaqqi  t; 

AAOOR7 

00220/ 

A  A 

44 

aoo7Q7 
022/2/ 

ooby44 

AA/i  AQQ 

0ü4uyo 

aaqqa7 
oo^yu/ 

AAOQCO 

002202 

45 

AQOQOO 
022222 

AACQQ7 

ooböy / 

aa^  aqq 
Ü04U82 

aaqqqq 

AAQQ/17 

00224/ 

46 

021739 

006849 

004065 

002890 

002242 

/I  »7 

4/ 

aoi 077 
0212/  / 

AACDAQ 

OüboOo 

AA/l  A. 4  0 

0J404y 

aaqqqq 

AAOOQ  7 
00220 / 

il  Q 

4ö 

AOAQQQ 

02ÜOO0 

OUb/ 0/ 

AA  A  f  iQ  0 

004U02 

AAOP7/1 

AAOQQQ 

002202 

A  Q 

4» 

AO  Ayl  AQ 

020400 

AAC71 1 

Ü0b/1 1 

00401D 

aaoq£.c; 

OO2ÖD0 

AAQQQ7 

\J\j222j 

50 

020Ö00 

006667 

004000 

002857 

002222 

Öl 

AI QCrtQ 

oiyooö 

AACCQQ 

UUbb20 

AAO  AO/I 

0üoyo4 

AAOQ/l  Q 

002o4y 

AAOQ 1 7 
00221 / 

CO 

52 

A1 OOO 1 

oiy2oi 

A  AC  C  7Q 

oobö /y 

AAO  nco 

ÜOoybo 

nnoQ.1 1 
002041 

AAO  O 1 O 

002212 

CO 

00 

AI OQCQ 

AAC  CQC 

Oüboob 

AAO A  CO 

OOoy oo 

AAOQQQ 

UUzoOO 

AAOOAQ 

00220a 

HA 

04 

AI  0  C  1  A 

üiooiy 

Ü0b4y4 

AAO  OO 7 

oooyo / 

UUzozO 

flAQQAO 
UÜ22ÜO 

55 

018182 

006452 

003922 

002817 

002198 

56 

017857 

006410 

003906 

002809 

002193 

57 

017544 

006369 

003891 

002801 

002188 

58 

017241 

006329 

003876 

002793 

002183 

59 

016949 

006289 

003861 

002786 

002179 

i 

Digitized  by  Google 


Srfter  Wdmttt.  —  labeUcn. 


45 


JReciprofetttafef. 


5Y>r 

500 

600 

700 

800 

t4*  w  tr 

900 

4F  4F 

30 

001887 

001 587 

001370 

A*|    St  A  9 

001205 

/t  st  4  4t  n  r* 

001075 

31 

001883 

001585 

sv  sv  «  st  4t 

001368 

4^  4t  4  4t 

001203 

^t  4t  4    4t  F4  4 

001074 

32 

001880 

001582 

sv     «  sv,  &\  s^ 

001366 

4t  4t  4          St  *t 

001202 

4t  St  4    SV  n  SV 

001073 

33 

001876 

001580 

001364 

4t  4t  41  4t  4t  4t 

001200 

4t  4t  4  SV\  ^^fc 

001072 

34 

001873 

001577 

001362 

001199 

001071 

35 

001870 

001575 

001361 

001198 

001070 

36 

001866 

001 572 

001359 

4t  St  4    4    St  ^t 

001196 

4t  st  4    4N  SN  /N 

001068 

37 

001862 

001570 

001357 

4t  4t  4    4  ^t 

001195 

4t  st  4  st  st 

001067 

38 

001859 

001567 

001355 

4t  4t  41    4  ^t  4t 

001193 

st  st  4  st  s^  s^ 

001066 

39 

001855 

001565 

001353 

4t  4t  4   4  Ä  /t  _ 

001192 

4t  /t  4  4t  ^t  m 

001065 

40 

001852 

001563 

001351 

4A  4^  M    M   4t  SV. 

001190 

4t  4t  4    4t  4t  M 

001064 

41 

001848 

001560 

S*     *V     A  AHM 

001350 

SV  4%  4     4    /X  SN 

001189 

4t  4t  4  4t  S*>  S> 

001063 

i  42 

001845 

001558 

001348 

4%  4t  41    4    f\  /> 

001188 

4t  4V  4    4t  4t  1K 

001062 

43- 

001842 

001555 

*k     SV     «      A        d  ^V 

001346 

4«.  SV   4    41    /**  4% 

001186 

4\  St  «  4t  4t  4t 

001060 

44 

001838 

001553 

001344 

001185 

001059 

001835 

001550 

001342 

001183 

001058 

!  46 

001832 

001548 

4v  4%.  «    #H    4  4t 

001340 

4t  4t  4    |  A/\ 

001182 

001057 

47 

001828 

001546 

001339 

4t  4t  4    4    ft  « 

001181 

4t  4t  4    4t  ■»  4% 

001056 

48 

001825 

001543  ' 

sv  sv  *  st  st  rt? 

001337 

4t  4t  4    4    r*I  S> 

001179 

001055 

49 

001821 

001541 

001335 

4t  A««  rr/t 

001178 

001054 

50 

001818 

001538 

001333 

4Jt  4t  m    «  S»-f  yv 

001176 

4%  St  4    4t  V  ^% 

001053 

51 

001815 

001536 

001332 

001175 

sv  St  4    St  P*  *\ 

001052 

52 

001812 

001534 

001330 

001174 

4V  St  4     St   ^  St 

001050 

53 

001808 

001531 

001328 

001172 

4t  SV.  4   4t  4  ^tl 

001049 

54 

001805 

001529 

001326 

001171 

001048 

55 

001802 

001527 

001325 

001170 

001047 

1  56 

001799 

001524 

001323 

001168 

001046 

1  57 

001795 

001522 

001321 

001167 

001045 

58 

001792 

001520 

001319 

001166 

001044 

59 

001789 

001517 

001318 

001164 

001043 

Digitized  by  Google 


46  6rftcr  Z^til.  —  ttritfjmcttf. 


ateciprofcntafef. 


Sflr. 

0 

100 

200 

300 

400 

60 
61 
62 
63 
64 

016667 
016393 
016129 
015873 
015625 

006250 
006211 
006173 
006135 
006097 

003846 
003831 
003817 
003802 
003788 

002778 
002770 
002762 
002755 
002747 

002174 
002169 
002165 
002160 
002155 

65 
66 
67 
68 
69 

015385 
015152 
014925 
014706 
014493 

006061 
006024 
005988 
C05952 
005917 

003774 
003759 
003745 
003731 
003717 

002740 
002732 
002725 
002717 
002710 

002151 
002146 
002141 
002137 
002132 

70 
71 
72 
73 
74 

014286 
014085 
013889 
013699 
013514 

005882 
005848 
005814 
005780 
005747 

003704 
003690 
003676 
003663 
003650 

002703 
002695 
002688 
002681 
002674 

002128 
002123 
002119 
002 11*4 
002110 

75 
76 
77 
78 
79 

013333 
013158 
012987 
012820 
012658 

005714 
005682 
005650 
005618 
005587 

003636 
003623 
003610 
003597 
003584 

002667 
002660 
002653 
002646 
002639 

002105 
002101 
002096 
002092 
002088 

80 
81 
82 
83 
84 

012500 
012346 
012195 
012048 
011905 

C05556 
005525 
005494 
005464 
005435 

003571 
003559 
003546 
003534 
003521 

002632 
002625 
002618 
002611 
002604 

002083 
002079 
002075 
002070 
002066 

85 
86 
87 
88 
89 

011765 
011628 
011494 
011364 
011236 

005405 
005376 
005348 
005319 
005291 

003509 
003497 
003484 
003472 
003460 

■ 

002597 
002591 
002584 
002577 
002571 

002062 
002058 
002053 
002049 
002045 

Digitized  by 

Mtt  ttbffltutt.  —  Sabcac».  47 


9tectprof  entafel. 


500 

600 

700  ' 

800 

900 

60 
61 
62 
63 
64 

001786 
001783 
001779 
001776 
001773 

001515 
001513 
001511 
001508 
001506 

001316 
001314 
001312 
001311 
001309 

001163 
001161 
001160 
001159 
001157 

001042 
001041 
001040 

001038 
001037 

65 
66 
67 
68 
69 

001770 
001767 
001764 
001761 
001757 

001504 
001502 
001499 
001497 
001495 

001307 
001305 
001304 
001302 
001300 

001156 
001155 
001153 
001152 
001151 

001036 
001035 
001034 
001033 
001032 

70 
71 
72 
73 
74 

001754 
001751 
001748 
001745 
001742 

001493 
001490 
001488 
001486 
001484 

001299 
001297 
001295 
001294 
001292 

001149 
001148 
001147 
001145 
001144 

001031 
001030 
001029 
001028 
001027 

75 
76 
77 
78 
79 

001739 
001736 
001733 
001730 
001727 

001481 
001479 
001477 
001475 
001473 

001290 
001289 
001287 
001285 
001284 

001143 
001142 
001140 
001139 
001138 

001026 
001025 
001024 
001022 
001021 

80 
81 
82 
83 
84 

001724 
001721 
001718 
001715 
001712 

001471 
001468 
001466 
001464 
001462 

001282 
001280 
001279 
001277 
001276 

001136 
001135 
001133 
001135 
001131 

001020 
001019 
001018 
001017 
001016 

85 
86 
87 
88 
89 

001709 
001706 
001704 
001701 
001698 

001460 
001458 
001456 
001453 
001451 

• 

001274 
001272 
001271 
001269 
001267 

001130 
001129 
001127 
001126 
001125 

001015 
001014 
001013 
001012  i 
001011  ! 

Digitized  by  Google 


48  £rfter  SQett.  —  flrttfjmettf. 


9leciprofentafet. 


9tr. 

0 

A 

100 

200 

300 

400 

90 

011111 

005263 

003448 

002564 

002041 

91 

010989 

005236 

003436 

002558 

002037 

92 

010870 

005208 

003425 

002551 

002033 

93 

010753 

005181 

003413 

002545 

002028 

94 

010638 

005155 

003401 

002538 

002024 

95 

010526 

005128 

003390 

002532 

002020 

96 

010417 

005102 

003378 

002525 

002016 

97 

010309 

005076 

003367 

002519 

002012 

98 

010204 

005051 

003356 

002513 

002008 

99 

010101 

005025 

« 

003344 

002506 

002004 

III.  9>otctt jeittafeh 


©tnrid&tung  unb  ©ebrau#  ber  ^otenjentafef. 

Sie  *J)otenjentafef  Beilegt  auä  jroei  Steilen;  ber  eine 
enthält  bie  Cluabrdte,  unb  ber  onbere  bie  Suben  aller  3a!)* 
len  tfon  1  bi$  1000.  Sie  3iffern  in  ber  erjlen  SöerWal* 
reifte  geben  bie  Griner  unb  3efcner,  bie  ber  erjlen  iporijon* 
tatreibe  aber  bie  ipunberte  ber  gegebenen  ©runb^t  an, 
bie  entfprecfcenbe  9)otenj  (CXuabrat  ober  Subuä)  beftnbet  fid) 
mit  bcn  erflen  Siffern  in  einerlei  #ori}onta(reif)e  unb  mit 
ben  bie  ßunberte  bejei^nenben  3iffern  m  einerlei  23ertifa(* 
reifte,  vftan  ftnbet  biernadj  ju  einer  gegebenen  3af)l  ba$ 
&uabrat  ober  Den  @ubuä,  inbem  man  bte  erfle  3iffer  ber 
vorgelegten  3ab(  in  ber  erflen  $ori)onta(<,  bie  au$  ben 
bäben  anbern  Siffern  beflebenbe  3aft(  aber  in  ber  erjlen 
23crtifa(reif)e  auffudjt,  unb  nun  t>on  ber  eTften  ©teile  ab« 
xoaxtt  unb  t>on  ber  jroeiten  feitwärtä  bte  jur  ÜBegegnung 
fortrücft;  an  ber  fo  gefunbenen  ©teile  jleftt  bie  in  5rage 
flebenbe  tyotenj.  $iernad>  ftnbet  man  \.  93.  467*  ober 
baä  Cluabrat  oon  467=218089,  meil  biefeSaftlim  ©urcf}- 
fdjmitt  oon  ber  mit  400  anfangenben  23ertiFal*  unb  ber  67 
an  ber  ©pijje  ftabenben  £ori$ontalcolumne  (le()t;  ebenfo  ifl 
547 3,  ober  ber  @ubu$  oon  547,  =  163667323,  weil  biefe 
bem  jweiten  Zfytil  ber  $afel  angel;örige  3aftl  in  ber  mit 
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93c(lebt  bie  gegebene  3af)(  auä  mefyr  al$  brei3iffern,  fo 
finfcet  man  ii>re  sJ>oten^  entroeber  burd)  Interpolation,  ober 
burd)  Qlnroenbung  einer  befonbern  aritf)metifd)en  9?egef. 
Sie  einfache  Interpolation  gibt  J.  93.  für  3,754*,  ba  3,76* 
=.  14,1376  unb  3,75*  =  14,0625  ift, 

==  14,0625  +  0,4  x  (14,1376  —  14,0625) 
=  14,0625  +  0,4  x  0,0751 
—  14,0625  +  0,0300  =  14,0925. 
©benfo  gibt  fie  27,68%  ba  27,7'  =  21253,9...  unb 
27,6*  =  21024,6  tft,  ==  21024,6  +  0,8  x  (253,9  -  24,6) 
=  21024,6  +  183,4  =  21208. 


a 


2  ab  unb 
3aH, 


Sie  Sttgebra  gibt  (*  +  &)8 

(a  +  b)>  = 

wofern  &  gegen  a  fef^r  flein  tft.  Ööte  teibe  tformefn  jur 
Wufftnbung  ber  Cluabrate  unb  Suben  me^rjtfferiiter  3af)len 
ju  gebrauten  ftnb,  mögen  fofgenbe  23eifpiefe  oor  9Iugen 
führen : 

0, 9367  '=0,93  602+2 . 0,9360x0,0007=0,876096+0,001 3 1 0 
=  0,8774. 

0,4802 3 = 0,4800 '  +  3.0  4800*  x  0,0002 

=  0, 1 1 0592+0,23040  x  0,0006 = 0,1 1059+0,00014 
=  0,11073. 
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647214625 
649461896 
651714363 
653972032 
656234909 


900 


830584000 
833237621 
835896888 
838561807 
841232384 

843908625 
846590536 
849278123 
851971392 
854670349 


857375000 
860085351 
862801408 
865523177 
868250664 

870983875 
873722816 
876467493 
879217912 
881974079 


884736000 
887503681 
890277128 
893056347 
895841344 

898632125 
901428696 
904231063 
907039232 
909853209 
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0 

100 

200 

300 

400  I 

70 
71 

72 
73 
74 

343000 
357911 
373248 
389017 
405224 

4913000 
5000211 
5088448 
5177717 
5268024 

19683000 
19902511 
20123648 
20346417 
20570824 

50653Ö00 
51064811 
51478848 
51895117 
-52313624 

103823000 
104487111 
105154048 
105823817 
106496424 

75 

76 
77 
78 
79 

421875 
438976 
456533  . 
474552 
493039 

5359375 
5451776 
5545233 
5639752 
5735339 

* 

20796875 
21024576 
21253933 
21484952 
21717639 

52734375 
53157376 
53582633 
54010152 
54439939 

107171875 
107850176 
108531333 
109215352 
109902239 

80 
81 
82 
83 
84 

512000 
531441 
551368 
571787 
592704 

5832000 
5929741 
6028568 
6128487 
6229504 

21952000 
22188041 
22425768 
22665187 
22906304 

54872000 
55306341 
55742968 
56181887 
56623104 

1 

110592000 
111284641 
111980168 
112678587 
113379904 

85 
86 
87 
88 
89 

614125 
636056 
658503 
681472 
704969 

6331625 
6434856 
6539203 
6644672 
6751269 

■ 

23149125 
23393656 
23639903 
23887872 
24137569 

57066625 
57512456 
57960603 
58411072 
58863869 

114084125 
114791256 
115501303 
116214272 
116930169 

90 
91 
92 
93 
94 

729000 
753571 
778688 
804357 
830584 

6859000 
6967871 
7077888 
7189057 
7301384 

24389000 
24642171 
24897088 
25153757 
25412184 

59319000 
59776471 
60236283 
60698457 
61162984 

117649000 
118370771 
119095488 
119823157 
120553784 

95 
96 
97 
98 
99 

857375 
884736 
912673 
941192 
970299 

7414875 
7529536 
7645373 
7762392 
7880599 

J 

25672375 
25934336 
26198073 
26463592 
26730899 

61629875 
62099136 
62570773 
63044792 
63521199 

121287375 
122023936 
122763473 
123505992 
124251499 
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500 


600 


700 


800 


900 


71 

72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 


80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 


70  '185193000 


186169411 
187149248 
188132517 
189119224 

190109375 
191102976 
192100033 


300763000 
302111711 
303464448 
304821217 
306182024 

307546875 
308915776 
310288733 


193100552|311665752 


t 


90 
91 
92 
93 
94 

95 
96 
97 
98 
99 


194104539 


195112000 
196122941 
197137368 
198155287 
199176704 

200201625 
201230056 
202262003 
203297472 
204336469 


205379000 
206425071 
207474688 
208527857 
209584584 


313046839 


314432000 
315821241 
317214568 
318611987 
320013504 

321419125 
322828856 
324242703 
325660672 
327082769 


328509000 
329939371 
331373888 
332812557 
334255384 


210644875  335702375 
2117087361337153536 


212776173 
213847192 
214921799 


338608873 
340068392 
341532099 


456533000 
458314011 
460099648 
461889917 
463684824 

465484375 
467288576 
469097433 
470910952 
472729139 


474552000 
476379541 
478211768 
480048687 
481890304 

483736625 
485587656 
487443403 
489303872 
491169069 


493039000 
494913671 

496793083 
498677257 
500566184 

502459875 
504358336 
506261573 
508169592 
510082399 


658503000 
660776311 
663054848 
665338617 
667627624 

669921875 
672221376 
674526133 
676636152 
679151439 


681472000 

683797841 
686128968 
683465387 
690807104 

693154125 
695506456 
697864103 
700227072 
702595369 


704969000 
707347971 
709732283 
712121957 
714516984 

716917375 
719323136 
721734273 
724150792 
726572699 


i 

912673000 
915498611 
918330048 
921167317 
924010424 

926859375: 

929714176 

932574833 

935441352 

938313739 


941192000 
944076141 
946966168 
949862087 
952763904 

955671625 
958585256 
961504803 
964430272 
967361669 


970299000 
973242271 
976191488 
979146657 
982107784 

985074875 
988047936 
991026973 
994011992 
997002999 
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IV.   a©  tt  r  i  e  1 t  a  f  e  l. 


©iitri^tuttfl  unb  ©etrau<$  ber  SSurjettafef.  • 

3)ie  SBurjettafet  cntf>äft  bie  &uabrat*  unb  Gubifrour* 

jefn  aUer  3af)fen  ber  Steide  1,  2,  3         bi*  1000;  tyre 

©inridjtung  ift  oottfommen  übereinftimmenb  mit  ber  ©in« 
rtdjtung  ber  tyotenjentafef.  ?Wan  ftnbet  biefer  jufofge  bie 
Cluabrat*  ober  Subifrourjef  einer  breiiifferigen  3al)f,  wenn 
man  bie  burd)  bie  festen  beiben  3iffern  auögebrücfte  3af)I 
inbererften  Serttfafcofumne  auffuetyt  unb  oon  ba  fjorijontar 
fortgebt,  iti  man  in  bie  SBertiFafcofumne  Fommt,  an  beren 
©pitK  bie  erfte  3iffer  ber  gegebenen  3a(;(  ftef)t. 

fpiernaef)  tft  j.  93.  bie  &uabratrouTje(  oon  567  ober 
\A567  =  23,8118,  benn  biefe  3af)f  flel>t  unter  500  in  ber« 
jenigen  horizontalen  3eite;  an  beren  ©pifce  bie  BaU  67 
ftc^t.  Semer  i(l  \TpT  ==  2,38118;  aud>  V0,056? 
=  0,238118  u.         ©benfo  ftnbet  man  bie  6ubitnmrjet 

aui  279  ober  \/279  =  6,5343,  aud)  V^0,279  =  0,65343. 

93eftef)t  bie  gegebene  3af;f  auö  mebr  afö  brei  3iffern,  fo 
i(t  jur  Ermittelung  ber  SBurjel  t>ai  3nterpofation&>erfaf>« 
ren  ober  bie  5lnn>enbung  einer  befonbern  Sieget  ber  9Irity« 
metif  nötfjig.  2)a$  3nterpo(iren  ift  baö  gen>ö^nCtc^e.  2>un$ 
baffelbe  finbet  man  j.  93.: 

^/T845=v^Ö+45= 42,426 +0,45  x  (43,589  -  42,426) 
=  42,426  +  0,45x1,163  =  42,426  +  0,523 
-  42,95 ; 

Cbenfo:  V  18,45  =  4,295  unb  V^T845  —  0,4295. 

ferner : 

^7451=^7000+45I=19,129+0,451x(20,000-19,129) 
—  19,129  +  0,451x0,871  =  19,129  +  0,393 
=  19,52..   (richtiger  19,53 )# 

ebenfa :  V  7.451  «.  1,953 . .  u.  f.  n>. 
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5lud>  in  fofgenben  Satten,  wo  bie  gegebene  3at)l  nur 
auä  Drei  3iffern  befielt,  ober  Hutten  anhängen  finb,  um 
Die  3af>(  jur  2öur  jelertraction  getieft  ju  machen ,  i(l  bie 
3nterporation  notfrroenbig ,  fr  33. : 

V^5^,3  ==  \/  59,30  =  \/594^30 

=  7,6811  +  0,3x(7,7460  — 7,6811) 
=  7,6811  +  0,0195  =  7,7006. 

V  6,29  =  \/6,290  =  \J  6  +  0,29 

=  1,8171 +0,29x  (1,9129— 1,8171) 
=  1,8171  +  0,0278  =  1,845 
(richtiger  1,846). 
©tatt  ber  Snterpolatton  läfct  fid)  bei  ©rreictyung  einer 
großem  ©enautgfett  oon  fofgenben  Sönnern  ©ebrauety  ma* 
d)en,  wobei  aber  nidjt  bie  SBurjel«,  fonbern  bie  ^otenjen* 
tafrt  in  2Jnn>enbung  ju  bringen  ijt. 

@*  i(l  annä^ernb  \A*2+*  M  a  +  unb 

  j 

ya3+6  =  a  +  |-^5,  mofem  nur 

6  btcl  Heiner  i(t  af$  0. 
£iernad)  flnbet  man  j.  93.: 

v/5476+45  =  74+ 3^ 
ffc*  74'304  (nötiger  74,303). 
ritltfo  \/7478  =  \/  74,80  =  \/  73,96  +  0,84 

=  8,6  +  =  8,6  +  0,0488  =  8,649. 

fterntr:    \Vl4,53  =  ^14,530=03,824  +  °'706 

0,706 


2,4  + 


3  x  (2,4)* 


ji-: 


2'4  +  ^=2'440- 


mtb  \^0,5631  =  ^0,563100  =  ^0,551368  +  0,011732 

-  + $3  - 

5 


Digitized  by  Google 


66  Srfter  StciC  —  «ritOmctif. 

2Bitr  jeftafef.  Gsabratrourjefn 


9h. 


0 
1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 


10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 


20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 


0,0000 
1,0000 
1,4142 
1,7321 
2,0000 

2,2361 
2,4495 
2,6458 
2,8284 
3,0000 


3,1623 
3,3166 
3,4641 
3,6056 
3,7417 

3,8730 
4,0000 
4,1231 
4,2426 
4,3589 


4,4721 
4,5826 
4,6904 
4,7958 
4,8990 

5,0000 
5,0990 
5,1962 
5,2915 
5,3852 


100 


10.0000 
10,0499 
10,0995 
10,1489 
10,1980 

10,2470 
10,2956 
10,3441 
10,3923 
10,4403 


10,4881 
10,5357 
10,5830 
10,6301 
10,6771 

10,7238 
10,7703 
10,8167 
10,6628 
10,9087 


10,9545 
11,0000 
11,0454 
11,0905 
11,1355 

11,1803 
11,2250 
11.2694 
11,3137 
11,3578 


200 


14,1421 
14,1774 
14,2127 
14,2478 
14,2829 

14,3178 
14,3527 
14,3875 
14,4222 
14,4568 


14,4914 
14,5258 
14,5602 
14,5945 
14,6287 

14,6629 
14,6969 
14,7309 
14,7648 
14,7986 


14,8324 
14.8661 
14.8997 
14.9332 
14,9666 

15,0000 
15,0333 
15,0665 
15,0997 
15,1327 


300 


17,3205 
17.3494 
17,3781 
17,4069 
17,4356 

17,4642 
17,4929 
17,5214 
17,5499 
17,5784 


17,6068 
17.6352 
17,6635 
17  6918 
17,7200 

17,7482 
17,7764 
17,8045 
17,8326 
17,8606 


17.8885 
17,9165 
17,9444 
17,9722 
18,0000 

18,0278 
18,0555 
18,0831 
18,1103 


400 


20,0000 
20,0250 
20,0499 
20,0749 
20,0998 

20,1246 
20,1494 
20,1742 
20,1990 
20,2237 


20,2485 
20,2731 
20,2978 
20,3224 
20,3470 

20.3715 
20,3961 
20,4206 
24,4450 
20,4695 


20,4939 
20,5183 
20,5426 
20,5670 
20,5913 

20,6155 
20,6398 
20,6640 
20,6882 


18,1384  |  20,7123 
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500 

600 

700  . 

800 

900 

0 

1 

2 
3 

1  4 

22,3607 
22,3830 
22,4054 
22,4277 
22,4499 

24,4949 
24,5153 
24,5357 
24,5561 
24,5764 

26,4575 
26,4764 
26,4953 
26,5141 
26,5330 

28,2843 
28,3019 
28,3196 
28,3373 
28,3549 

30,0000 
30,0167 
30,0333 
30,0500 
30,0666 

5 
6 
7 
6 

9 

22,4722 
22,4944 
22,5167 
22,5389 
22,5610 

24,5967 
24,6171 
24,6374 
24,6577 
24,6779 

26,5518 
26.5707 
26,5895 
26,6083 
26,6271 

28,3725 
28,3901 
28,4077 
28,4253 
28,4429 

30,0832 
30,0998 
30,1164 
30,1330 
30,1496 

10 
11 
12 
13 
14 

22.5832 
1  22,6053 
22,6274 
22,6495 
22,6716 

24,6982 
24,7184 
24,7386 
24,7588 
24,7790 

26,6458 
26,6646 
26,6833 
26,7021 
26,7208 

28,4605 
28,4781 
28,4956 
28,5132 
28,5307 

30.1662 
30,1828 
30,1993 
30,2159 
30,2324 

15 
16 
17 
18 
19 

22,6936 
22,7156 
22,7376 
22,7596 
22,7816 

24,7992 
24,8193 
24,8395 
24,8596 
24,8797 

26,7395 
26,7582 
26,7769 
26,7955 
26,8142 

28,5482 
28,5657 
28,5832 
28,6007 
28,6182 

30,2490 
30,2655 
30,2820 
30,2985 
30,3150 

20 
21 
22 
23 
24 

22,8035 
22,8254 
22,8473 
22,8692 
22,8910 

24,8998 
24,9199 
24,9399 
24,9600 
24,9800 

26,8328 
26,8514 
26,8701 
26,8887 
26,9072 

28,6356 
28,6531 
28,6705 
28,6880 
28,7054 

30,3315 
30,3480 
30,3645 
30.3809 
30,3974  | 

25 

26 
27 
28 
29 

22,9129 
22.9347 
22,9565 
22,9783 
23,0000 

25,0000 
25,0200 
25,0400 
25,0599 
25,0799 

26  9258 
26,9444 
26,9629 
26,9815  , 
27,0000 

28,7228 
28,7402 
23,7576 
28.7750 
28,7924 

30,4138  ! 
30,4302 

30,4467  ' 
30,4631 
30,4795  ! 

: 
1 
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2Bur jettafeL  Qntabratrourjclit. 


9lr. 

0 

100 

200 

300 

400 

30 
31 
32 
33 
34 

5,4772 
5,5678 
5,6569 
5,7446 
5,8310 

11,4018 
11,4455 
11,4891 
11,5326 
11,5758 

15,1658 
15,1987 
15,2315 
15,2643 
15,2971 

18,1659 
18,1934 
18,2209 
18  2483 
18,2757 

20,7364 
20,7605 
20,7846 
20,8087 
20,8327 

ob 
36 
37 
38 
39 

C  Ol  C1 

6,0000 
6,0828 
6,1644 
6,2450 

i  i,oiyu 
11,6619 
11,7047 
11,7473 
11,7898 

1  K  Q0Q7 
1  0,o2y/ 

15,3623 
15  3948 
15,4272 
15,4596, 

18,3303 
18,3576 
18.3848 
18,4120 

zU,OüO/ 

20,8806 
20,9045 
20,9284 
20,9523 

40 
41 
42 
43 
44 

6,3246 
6,4031 
6,4807 
6,5574 
6,6332 

11,8322 
11,8743 
11,9164 
11,9583 
12,0000 

15,4919 
1.5,5242 
15,5563 
15,5885 
15,6205 

18,4391 
18,4662 
18,4932 
18,5203 
18,5472 

20,9762 
21,0000 
21,0238 
21,0476 
21,0713 

45 
46 
47 

:  48 

49 

6,7002 
6,7823 
6,8557 
6,9282 
7,0000 

1  O  t\A  1  C 

12,041b 
12,0830 
12,1244 
12,1655 
12,2066 

15,6844 
15,7162 
15,7480 
15,7797 

18,6011 
18,6279 
18,6548 
18,6815 

01  HQtifi 
21,U?0U 

21,1187 
21,1424 
21,1660 
21,1896 

50 
51 
52 
53 
54 

7,0711 
7,1414 
7,2111 
7,2801 
7,3485 

12,2474 
12,2832 
12,3288 
12,3693 
12,4097 

15,8114 
15,8430 
15,8745 
15,9060 
15,9374 

18,7083 
18,7350 
18,7617 
18,7883 
18,8149 

21,2132 
21,2368 
21.2603 
21.2838 
21,3073 

55 
56 
57 
58 
59 

•7  A  1  CO 

7,41o2 
7,4833 
7,5498 
7,6158 
7,6811 

1  O,  A  A  CiQ 

12,4900 
12,5300 
12,5698 
12,6095 

io,yDo/ 
16,0000 
16,0312 
16,0624 
16,0935 

1  P.  P.A1  A 
10.04  1fr 

18,8680 
18,8944 
18,9209 
18,9473 

A\  1  ,OOV/# 

21,3542 
21.3776  1 
21,4009  ! 
21,4243 
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9flr. 

500 

600 

700 

800 

900 

1 

30 
31 
32 
33 
34 

23,0217 
23,0434 
23,0651 
23,0868 
23,1084 

25,0998 
25,1197 
25,1396 
25,1595 
25,1794 

27,0185 
27,0370 
27,0555 
27,0740 
27,0924 

28,8097 
28.8271 
28,8444 
28,8617 
28,8791 

30,4959 
30,5123 
30,5287 
30,5450 
30,5614 

35 
36 
37 
38 
39 

23,1301 
23,1517 
23,1733 
23,1948 
23,2164 

25,1992 
25,2190 
25,2389 
25,2587 
25,2784 

27,1109 
27,1293 
27,1477 
27,1662 
27,1846 

28.8964 
28,9137 
28,9310 
28.9482 
28,9655 

30,5778 
30,5941 
30,6105 
30,6268 
30  6431 

40 
41 
42 
43 

44 

45 
46 
47 
48 
49 

23,2379 
23,2594 
23,2809 
23,3024 
23,3238 

25,2982 
25,3180 
25,3377 
25,3574 
25,3772 

27,2029 
27,2213 
27,2397 
27,2580 
27,2764 

28,9828 
29,0000 
29,0172 
29,0345 
29,0517 

30,6594 
30,6757 
30,6920 
30,7083 
30,7246 

23,3452 
23,3666 
23,3880 
23,4094 
23,4307 

25,3969 
25,4165 
25,4362 
25,4558 
25,4755 

27,2947 
27,3130 
27,3313 
27,3496 
27,3679 

29,0689 
29,0861 
29,1033 
29,1204 
29,1376 

30,7409 
30,7571 
30,7734 
30,7896 
30,8058 

50 
51 
52 
53 
54 

23,4521 

23,4734 

23,4947 
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64 

8,2426 
8.2475 
8,2524 
8,2573 
8,2621 

8,7066 
8,7110 
8,7154 
8,7198 
8,7241 

9,1258 
9,1298 
9,1338 
9,1378 
9,1418 

9,5097 
9,5134 
9,5171 
9,5207 
9,5244 

9,8648 
9,8683 
9,8717 
9,8751 
9,8785 

65 

DO 

67 
68 
69 

8,2670 
8,2719 
8,2768 
8,2816 
8,2865 

8,7285 
8,7329 
8,7373 
8,7416 
8,7460 

9,1458 
9,1498 
9,1537 
9,1577 
9,1617 

9,5281 
9,5317 
9,5354 
9,5391 
9,5427 

9,8819 

Q  RRR4 

9.8888 
9,8922 
9,8956 
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100 


200 


300 


400 


70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 


80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 


90 
91 

92 
93 
94 

95 
96 
97 
98 
99 
100 


I 

4,1213 
4,1408 
4,1602 
4,1793 
4,1983 


4,2172 
4,2358 
4,2543 
4,2727 
4,2908 


4,3089 
4,3267 
4,3445 
4,3621 
4,3795 

4,3968 
4,4140 
4,4310 
4,4480 
4,4647 


4,4814 
4,4979 
4,5144 
4,5307 
4,5468 

4,5629 
4.5789 
4,5947 
4,6104 
4,6261 
4,6416 


5,5397 
5,5505 
5,5613 
5,5721 
5,5828 

5,5934 
5,6041 
5,6147 
5,6252 
5,6357 


5,6462 
5,6567 
5,6671 
5,6774 
5,6877 

5,6980 
5,7083 
5,7185 
5,7287 
5,7388 


5,7489 
5,7590 
5,7690 
5,7790 
5,7890 

5,7989 
5,8088 
5,8186 
5,8285 
5,8383 
5,8480 


6,4633 
6,4713 
6,4792 
6,4872 
6,4951 

6,5030 
6,5108 
6,5187 
6,5265 
6,5343 


6,5421 
6,5499 
6,5577 
6,5654 
6,5731 

6,5808 
6,5885 
6,5962 
6,6039 
6,6115 


6,6191 
6,6267 
6,6343 
6,6419 
6,6494 

6,6569 
6,6644 
6,6719 
6,6794 
6,6869 
6,6943 


7,1791 
7,1855 
7,1920 
7,1984 
7,2048 

7,2112 
7,2177 
7,2240 
7,2304 
7,2368 


7.2432 
7,2495 
7  »2  5  5  o 
7^2^22 
7,2685 


n 


;,2748 
7,2811 
7,2874 
7,2936 
7,2999 


7,3061 
7,3124 
7,3186 
7,3248 
7,3310 


7,7750 
7,7805 
7,7860 
7,7915 
7,7970 

7,8025 
7,8079 
7,8134 
7,8188 
7,8243 


7,8297 
7,8352 
7,8406 
7,8460 
7,8514 

7,8568 


7,8676 
7,8730 
7,8784 


7,8837 
7,8891 
7,8944 
7,8998 
7,9051 


7,3372 
7,3434 
7,3496 
7,3558 
7,3619 
7,3681 


7,91C 


I 


9105 

7,9158 
7.9211 
7,9264 
7,9317 
7.9370 
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9tr. 

500 

600 

700 

800 

900 

70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 


80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 


90 
91 

92 
93 
94 

95 

96 
97 
98 
99 
100 


8,2913 
8,2962 
8,3010 
8,3059 
8,3107 

8,3155 
8,3203 
8,3251 
8,3300 
8,3348 

8,3396 
8,3443 
8,3491 
8,3539 
8,3587 

8,3634 
8,3682 
8,3730 
8,3777 
8,3825 


8.3872 
8,3919 
8,3967 
8,4014 
8,4061 

8,4108 

8,4155 
8,4202 
8,4249 
8,4296 
8,4343 


8,7503 
8,7547 
8,7590 
8,7634 
8,7677 

8,7721 
8,7764 
8,7807 
8,7850 
8,7893 


8,7937 
8,7980 
8,8023 
8,8066 
8,8109 

8,8152 
8,8194 
8,8237 
8,8280 
8,8323 


8,8366 
8,8408 
8,8451 
8,8493 
8,8536 

8,8573 
8,8621 
8,8663 
8,8706 
8,8748 
8,8790 


9,1657 
9,1696 
9,1736 
9,1775 
9,1815 

9,1855 
9,1894 
9,1933 
9,1973 
9,2012 


9,2052 
9,2091 
9,2130 
9,2170 
9,2209 

9,2248 
9,2287 
9,2326 
9,2365 
9,2404 


9,2443 
9,2482 
9,2521 
9,2560 
9,2599 

9,2638 
9,2677 
9,2716 
9,2754 
9,2793 
9,2832 


9,5464 
9,5501 
9,5537 
9,5574 
9,5610 

9,5647 

9,5683 
9,5719 
9,5-56 
9,5792 


9.5828 
9,5865 
9.5901 
9,5937 

9,5973 

9,6010 
9.6046 
9,6082 
9,6118 
9,6154 


9.6190 
9,6226 
9,6262 
9,6298 
9,6334 

9,6370 
9,640^ 
9,6442 
9,6477 
9,6513 
9,6549 


9,8990 
9,9024 
9,9058 
9,9092 
9,9126 

9.9160 
9,9194 
9,9227 
9,9261 
9.9295 


9,9329 
9,9363 
9,9396 
9.9430 
9,9464 

9,9497 
9,9531 
9,9565 
9,9593 
9.9632 


9,9666 
9,9699 
9.9733 
9,9766 
9,9800 

9,9833 
9.9866 
9.9900 
9,9933 
9,9967 
10,0000 
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V.  Sofia rttljme  titafei* 


©inridjtung  unb  @ebrau#  ber  2ogaritl)mentafet. 

T>ie  2ogaritI)mentafe[  enthält  bie  fünf  erften  ®ecimat* 
jiffern  (SKantifie)  ber  gemeinen  2ogaritf)men  atter  ganjeit 
3af)Ien  oon  10  bte  2199.  Sie  Siffern  in  ber  erjten  93er* 
ttfal*  unb  in  ber  erften  £orijontalco(umne  cntfpre<$en  beit 
Stummem  ober  3a^[enroertf>enf  bie  übrigen  3tffern  aber 
(tnb  bie  biefen  angefangen  2ogaritl)men  of>ne  Äennjiffern 
(ßf)araFterijtif)  ober  ©anje.  ipat  man  bie  oorberften  jroei 
ober  brei  3iffern  einer  3af;(  in  ber  erjten  SBertifafcolumne 
unb  bie  l;interjte  berfelben  in  ber  erjten  i?orijontatreif)e 
aufgefaßt,  fo  ftnbet  man  ben  biefer  3af>(  entfprectyenben  2o* 
garitl;men,  inbem  man  ben  3ifferncomprer  auffud)t,  ber  mit 
ben  erjten  3iffern  in  einerlei  iporijontal*  unb  mit  ber  fc£* 
ten  3iffer  in  einerlei  23ertifa(rei()e  jug(eid)  fleht.  3.  93. 
für  bie  3af)l  365  ijt  bie  SDtantijTe  =  56229,  weil  biefe  3al>I 
in  ber  mit  36  anfangenben  iporijontaf «  unb  in  ber  mit  5 
anfangenben  5Z5ertifarrcif>e  juqfeidj  ftefyt.  Grbenfo  ijt  bie 
SWantifie  ober  ber  bie  Secimalftellen  bifbenbe  Z\)t\[  beö 
Sogaritymen  oon  ber  3af>f  1379  ==  13956,  weil  biefe  3af>C 
benjenigen  Ort  einnimmt,  roo  bie  burd)  (137)  gefyenbe  i?o- 
rijontaf*  unb  bie  bur$  (9)  gel)enbe  23ertiFaffinte  {t$  be* 
gegnen. 

23eftel)t  bie  gegebene  3af)I  aui  weniger  a(ä  brei  3iffern, 
fo  f>at  man  biefelbe  burdj  Sindlingen  oon  5tuüen  in  eine 
brcijiffertge  3aM  umjudnbem,  unb  nun  ba$  9(urTud)en  auf 
bte  eben  gezeigte  Seife  ju  oo(l3ief)en.  £iernac&  tyat  man 
alio  (tatt  29  bie  3abf  290  ju  fdjreiben  unb  ftnbet  bie  9)ian* 
titTe  beä  fogartt^men  oon  29  ober  oon  290  =  46240; 
ebenfo  finbet  man  biefefte  für  bie  3al)l  6  ober  60  ober  600 
=  77815.  &8iu  man  biefe  ffeine  2ogaritf)mentafrt  au$ 
jum  5faffu<£en  oon  3af>(en  über  2199  gebrauten,  fo  muß 
man  fid)  bei*  3nterpo(irenö  bebienen,  wobei  bie  in  ber  tyin* 
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teren  33ertifafeofumne  enthaltenen  2)ifferenjen  in  SInroen« 
bung  ju  Bringen  finb.  £ierna<$  flnbet  man  j.  93.  bie 
3XantiiTe  M  Sogaritymen  »on  3452  =  53782  +  0,2x126 
=  53782  +  25  =  53807 ,  »eil  53782  ber  Sa^l  345  ent* 
fprid)t  unb  bie  SHfferenj  jtmfctyen  ben  Sogaritymen  biefer 
3af>l  unb  ber  nätfjtforgenben  (346)  =  126  ift.  Sfuf  gfeicfce 
2Beife  ftnbet  man  jur  Baf)t  7915  bie  fogaritfjmif^e  9Äan« 
tiflTe  =  89818  +  0,5  x  55  =  89818  +  27  =  89845, 
meif  89818  ber  3af)l  791  entfpric^t  unb  55  bie  »ifferenj 
jimfctjen  ben  2ogaritfjmen  bon  791  unb  792  ift. 

3ur  2luffinbung  ber  bie  ©anjen  angebenben  Äennjiffer 
bient  bie  Siegel:  bie  um  <Sin4  oerminberte  9lnjatyl 
ber  bie@anjen  ber  gegebenen 3af>l  auSbrücten« 
ben  3iffern  giebt  bie©anjen  ober  bie  @£araF* 
terifttf  be$  entfpred>enben  2ogaritf)men.  fyitx* 
naä)  i(l  j.  93.  bie  Äennjiffer  M  Sogaritymen  oon  365 
=  3  —  1  =  2 ,  »eil  365  au6  brei ,  lauter  ©anje  anjei* 
genbe  3iffem  Befielt;  bagegen  bie  Äennjiffer  m  2ogaritf)* 
tnen  bon  36,5  =  2  —  1  ==  1,  n>eil  36,5  nur  jmei  Ziffern 
(3)  unb  (6)  enthält,  t&eldje  @anje  audbrüefen;  e$  ijt  ferner 
bie  Äennjiffer  jum  Sogaritymen  aud  3,65  =  1  —  1  =  0, 
roeil  in  biefer  3af)l  nur  eine  3iffer  (3)  »orfjanben  ijl,  welche 
@anje  angibt;  enblid>  f)at  man  für  ben  Sogaritymen  au6 
3650  bie  Ctyaraf  teriffif  =  4  —  1  =  3,  »eil  e*  hier  oier 
3iffern  giebt,  rooburd}  ©anje  auägebrütft  werben,  ©ol» 
$emna#  ift: 

log.  3650  =  3,56229, 

log.    365  =  2,56229, 

log.     36,5  =  1,56229, 

log.       3,65  =  0,56229. 

£at  ber  3ahlem»ertf)  feine  ©anjen,  fängt  alfo  berfefte 
mit  SRullen  an,  fo  fcat  man  am  @nbe  ber  SWantiffe  eine 
negatibe  S^araf  teriftif  hinzufügen,  t>it  au*  fobiel 
einleiten  befteht,  a(S  bie  3a^(  felbjt  Hutten  t>orfte^en  bat. 
6o  jft  8-  33.  fö*  M<  3a\)l  0,1379  bie  logarithmiföe  @h* 
rafterifttt  =—1  unb  für  0,01379  biefefbe  =  -2  u.  f.  n>.# 
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roei(  jene  Sa^I  (0,1379)  mit  einer,  biefe  3af>l  (0,01379) 
ater  mit  jroei  flutten  anfangt.  9)tan  tyat  fotöjemnad): 

0,1379  =  0,13956  —  1, 
log.  0,01379  «  0,13956  —  2, 
log.  0,001379  =  0,13956  —  3  u.  f.  n>. 

Um  ju  einem  gegebenen  Logarithmen  ben  9tumeru$  ju 
finben,  &at  man  bie  boUflänbige  9Äantifie  mit  Serütfftdjti* 
gung  ber  etwa  borftetyenben  9tuUen  in  ber  2at>ette  aufju* 
fucfyen  unb  bon  ber  fo  gefunbenen  ©tette  an$  fjorijontal 
herüber  unb  bertifaf  aufwärts  ju  gef>en':  bie  ft<$  an  ben 
Qrnben  biefer  ^Bewegungen  borfinbenben  3iffem  geben,  nefcen 
einanber  gefetjt,  bie  entfprecfyenbe  3afy(,  wenn  man  nod)  fo 
biet  3iffern  al$  ©anje  abfdjneibet ,  afö  bie  um  @üt$  ber« 
mehrte  Gtyarafterijtif  ©infjeiten  ^at,  ober  fo  biet  Hutten 
anfängt,  afö  bie  etwa  borfommenbe  negatibe  Äennjiffer 
unmittefbar  angibt. 

ipiernad)  i(t  j.  93.  ber  9tumeru$  für  ben  Sogarittymen 
2,93146  =  854,  bemt  bon  ber  Wantiffe  93146  au$  (inft 
unb  aufwärts  gegangen,  flößt  man  auf  bie  3iffem  85  unb 
4,  unb  bie  um  @in$  »erme^rte  ^araf terijlif  (2)  jeigt  an, 
baß  bie  ©anjen  be$  9tumeru$  auä  (2  +  l)  =  3  3iffern 
befielen  fott.  ©agegen  tjt  ber  9tumeru$  beä  Sogarit^men 
0,78319  =  6,07,  benn  bie  SWantiffe  78319  fte^>t  in  ber 
mit  60  anfangenben  iporijontaf*  unb  in  ber  mit  7  anfam 
genben  SBertifalreifje,  unb  e$  t(l  alt  ©anje  nur  eine  3if* 
fer  (6)  abjufdjneibcn,  weif,  wenn  man  jur  SfjaraEterifW 
(9tuU)  @itti  f)injufügt,  wieber  @in$  barauä  l)eroorgef)t. 
$ür  ben  Sogaritymen  0,61805^2  ift  enMicty  ber  9tumeru* 
=  0,0415,  ben  41  unb  5  ftef>cn  mit  61805  in  einerfei  £o* 
rijontaf*  unb  93ertifaltinie  unb  bie  Beiben  Fullen  (0,0) 
entfprecfyen  ber  negativen  Äennjiffer  (—2). 

Wuf.gteidje  SBeife  ftnbet  man: 

num.  log.  3,67852  =  4770 

»  1,67852  =  47,7 

»      »  0,67852  —  1  =  0,477 

»  0,67852  —  3  =  0,00477. 
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Sirtbet  man  bie  SCtantifie  bei  gegebenen  2ogaritf)tnen 
ntdjt  genau  in  ber  SabeUe,  fo  bat  man  ben  9tumeruä  ber 
nadjjt  Heineren  SKantiffe  aufeufudjen,  unb,  wenn  eine  gr5* 
ßere  ©enauigfett  verlangt  wirb;  ben  fefylenben  2fjeif  burd) 
Snterpolatüm  ju  finben.  3.  95.  für  ben  £ogaritf>men 
1,79407  i(l  annäljernb  ber  Dtumeru*  =  62,2,  Denn  biefeT 
entfprictyt  bem  nä^jl  Meinem  2ogaritf)men  1,79379.  9tun 
ift  aber  bie  Sifferenj  ber  jroei  SOiantiflfcn  79407  unb  79379 
=  28 ,  unb  bie  Sifferenj  ber  junäcf)jl  aufeinanber  folgen* 
ben  SWantiffen  in  ber  Safer  =  79449  —  79379  =  70;  ti 

28 

folgt  bafcer  bie  nötige  @orrection'=  ^=0,4,  bie  gefugte 
3af)l  alfo  =  62,24. 

2Iuf  gleiAe  2Öeife  fofgt: 

110  qi  07 

nutn.  log.  0,65118  -  4,47  +  J^_ii==  4,47  + 


9700         '     1  9700 

=  4,479,  benn  87  ijt  bie  Sifferenj  jroifcfyen  ben  SWantiffen 
beä  gegebenen  unb  be$  nädjjt  Weinern  Sogarittymen,  unb  97 
i(l  bie  jwiföen  ber  näcfyft  großem  unb  näcfyjt  Heinern 
9)?antifie. 

@6enf0  n«m.  0,46951-2  =  0,0294  +  imQ^0' 
=  0,0294  +  ?^  =  0,02948. 

3ft  bie  9flantifie  beä  gegebenen  Sogaritfjmen  Heiner  afö 
34223,  fo  Fann  man  bie  Interpolation  pereinfadjen  ober 
gar  unnötig  mad)en,  wenn  man  jtcfy  ber  jweiten  ipäffte 
ber  Safe!  iebient,  bie  gegebene  SWantifle  atfo  in  biefer  auf* 
fu#t.  ©0  gibt  biefelbe  für  ben  Sogaritfjmen  3,26174  ben 
»ierjifferigen  9tumeru$  1827  unmttteffcar;  aud}  er^äft  man 
ben  SRumeruä  M  Sogar  itfjmen  0,21152  =  1,627  mit  ber 

^2  39  13 

Sorrection     2q     5=8  26  ~  0,5 '  Ät^0  num-lo9*  °;21152 

=  1,6275. 

2Int»enbung  ber  Sogarttfcmen  auf  ba$  Steinen, 

1)   3)a$  <J)robuct  jweier  3af>len  wirb  erhalten, 

6* 
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wenn  man  bie  SogaritJjmen  ber  3al>(en  ab« 
birt  unb  gur  Summe  ben9tumerud  auffu<$t 
3.  95.  für  34,5  x  12,79  ijat  man 

log.  34,5    =  1,53782 
log.  12,79  =  1,10687 
^.(34,5x12,79)  =  2,64469;  baf)tt 
34,5  x  12,79  =  num.  log.  2,64469  =  441,26. 
%it  609  x  27,5  x  0,01865  :  , 

log.  609  =  2,78462 

log.    27,5        =  1,43933 
log.     0,01865  =  0,27068  —  2 
log.  (609  x  27,5  x  0,01865)  =  2,49463 , 

609  x  27,5  x  0,01865  =  num.  log.  2,49463  =  312,34. 

2)  2>er  CUotient  jroeier  3af)ten  ergibt  fi#, 
wenn  man  ben  Sogaritfcmen  beä  2)t»tfor$ 
üott  bem  Sogarittymen  be$  ©ibibenben  ai* 
jiefct  unb  ju  bem  erhaltenen  3t efte  bie  3af)[ 
auffud&t 


ba^er         =  »um.  log.  2,11650  =  130,77. 


3.  95.  für 


log.  1054  =  3,02284 
log.  8,06  =  0,90634 


45,2  x  0,910  : 

log.  45,2    =  1,65514 
log.  0,910  =  0,95904  —  1 


1,61418 


log.  0,693  =  0,84073  —  1 


«*•  (isS§i)  =  °'22655-2< 


»fl»er  45,2  'x  0,91  =  °'01685' 
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3)  @rine  3af)I  wirb  gut  tyotenj  erfjoien,  wenn 
man  ben  2ogaritf>men  berfeften  bur$  ben 
Grrponenten  multiplicirt  unb  ju  bem  tyro« 
buete  ben  9tumeru<  fucf)t. 

3.  95.  für  (0,4061)*  i)at  man 

log.    0,4061    =  0,60863  —  1  - 
log.  (0,4061)3  =  0,82589  —  2  ^ 
bafcer  (0,4061)»=^  0,06697. 

4)  5Wan  ftnbet  bieSöurjel  einer  gegebenen  3aM, 
wenn  man  ben  2ogaritJ)men  berfefben  burcö 
ben  ©rponenren  bibibirt  unb  ju  bem  &uo« 
tienten  ben  Otumeruä  nad)f<$fägt. 

3.  95.  für  \/2fi9  ift . 

log.  2,69  ==  0,42975 
Zo^.  =  0,21488 

\/2,69  =  1,6401  ober  annä&ernb  1,04. 
»erner  für  \/  (0,643)* 
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VI.  2£afel  bct  natürlichen  fioßaritljmem 


©inridjtung  unb  ©ebrauety  ber  na<$fte{>enben 

Safel. 

9(u§er  bell  gemeinen  ober  briggtf($en,  fl<$  auf 
bie  ©runbja^I  10  bejiefjenben  Sogaritymen ,  trauet  man 
fluroeiten  no#  bie  natürttc^en  ober  ()t>perbofifc§en 
Sogaritbmen,  beren ©runbaaf)l 2,7182818 .  tft.  9taä* 
ftefjenbe  2afe(  entyatt  bie  SBertye  berfefben  für  bie  natür* 
iity  3a(>lenreü)e  1 ,  2 ,  3 . . . .  bi*  299.  Sie  @inrid>tung 
biefer  $afe(  roei$t  oon  ber  ©inridjttmg  ber  bie  gemeinen 
2ogaritf>men  entfjaftenben  2ogaritf)mentafef  nifyt  ab.  #at 
man  bie  lefcte  3iffer  ber  gegebenen  3af)f  in  ber  oberften 
iporijontafreilje  unb  bie  oorfjergefjenbe  3iffer  ober  baä  m>r* 
Dergetyenbe  Sifferpaar  in  ber  oorbern  SSertifafretye  aufge* 
fudjt,  fo  ftnbet  man  ben  entfpredjenben  natixxütyn  2oga« 
ritfcmen,  wenn  man  oon  jener  3iffer  ab*  unb  oon  biefer 
3iffer  ober  biefem  Siffernpaare  bte  jur  Begegnung  herüber* 
gefct.  3.  93.  log.  nat.  73  ift  =  4,2905,  weif  tiefe  3af>I 
*ertifal  unter  ber  festen  Siffer  (3)  unb  mit  ber  erften 
Siffer  (7)  in  einerlei  £orijontatreif)e  liegt,  ©benfo  ift 
log.nat.  157  =  5,0562,  benn  biefe  3aftf  ftef)t  in  ber  mit  7 
übertriebenen  Jöerttfal*  unb  in  ber  mit  15  anfangenben 
£orijontalreü)e. 

SSRit  Jpiffe  biefer  $abege  laflen  |t<$  Iei<$t  anbere  2oga* 
rit&men  ftnben,  wefd)e  in  ber  Nabelte  fefbft  nid)t  ftefjen, 
wenn  man  bie  einfatfften  Siegeln  ber  Sogaritfymif  (f.  §.  10) 

jur  3lnwenbung  bringt.  3.  33.  log.  nat.  1,84 = log.  nat.( 

=  log.  nat.  184  —  log.  nat.  100  =  5,2149  —  4,6052  =  4,6097. 

67 

(Sbenfo  log.  nat.  —  =  log.  nat.  67  —  log.  nat.  136 
—  4,2047  —  4,9127  =  -  0,7080. 
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©eJ>e  bie  3af)l  filier  299  #nau$,  fo  muß  man  ba$  3n* 
terpofationäoerfafjren  einklagen,  um  ben  entfpre<$enben 
Logarithmen  ju  fmben.  3.  93.       na*.  124,7 

*=log.nat.  1 24  + 0,7  x(Joy.  na/.  125  —  Jo^r.  na/.  124) 

=  4,8203  +  0,7  x  (4,8283—4,8203)  =  4,8203-f  0,7x  0,0080 

n=  4,8203  +  0,0056  =  4,8259. 

©urd)  3er(egung  in  Sractoren  fann  man  jumeiten  bie 
Snferpofation  ent6e(>rri<$  madjen.   3.  93.  log.  nat.  1247 

«=  fy.  na/.  (29  x  43)  »  /o(/.  na/.  29  +  log,  nat.  43 
«=  3,3673  +  3,7612  =  7,1285;   ba&er  log.  nat.  124,7 

(1247N 
-jQ-y  =  log.  nat.  1247  —  log.  nat.  10 

-  7,1285  -  2,3026  _  4,8259,  n>ie  fo  eten  gefimben 
mürbe. 

Um  ju  ben  natürlichen  2ogaritf>men  bie  3a()f  ju  flnben, 
W  ba<  3nterpofationtoerfaf)ren  fafl  immer  einauftyagen. 
SSef<$e  3af>l  x  entfpri^t  j.  93.  bem  natürfitfen  Sogarity« 

men  5,0900?    log.  nat.  162       5,0876  unb  log.  nat.  163 

*  5,0938 ;  bafjer  log.  nat.  163  -  log.  nat.  162  «  0,0062, 
Wb  log.  nat.  x  —  log.  nat.  162  =  0,0024.  ©ept  man 
ttiin   g— 162    _    l.n.x  —  l.n.  162  0,0024 

163-162  Ä  /.n.163— /.n.162  =  0,0062'   f0  ft* 

&«t  man  *  —  162  +  |j  =  162,4. 

Serner  log.  nat.  x  fei  =  6,9045,  waä  i(t  *? 

%na(.  10  =  2,3026,  ba^er%.  na/.  ^  ober  na/.  9  — 
%na/.10==4,6019.9iunijl%.na/.100=4,6052u.%.na/.99 

—  —  99 

-  4,5951  ;  e*  fofgt  ba&er  12   4,6019-4,5951 

'       '       1  91  ™9C   100  —99  4,6052—4,5951' 

*  ™  68 

io Ä  99  +  Tof  =  99'67  unb  x  =  996'7- 
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Grfter  Zt>tit.  —  »ntfjmettf. 


Zaftl  ber  natürlichen  Sogartt^men. 


5k. 

0 

1 

2 

3 

• 

4  l 

0 
1 
3 

3 
4 

—  00 
2,3026 
2,9957 
3,4012 
3,6889 

0,0000 
2,3979 
3,0445 
3,4340 
3,7136 

0,6931 
2,4849 
«3,0910 
3,4657 
3,7377 

1,0986 
2,5649 
3,1355 
3,4965 
3,7612 

1,3863 
2,6391 
3,1781 
3^264 
3,7842  1 

E 
0 

6 
7 
8 
9 

Q  Q1  <)fi 

4,0943 
4,2485 
4.3820 
4,4998 

0  Q01Q 

4,1109 
4,2627 
4,3944 
4,5109 

0,901  ^ 

4,1271 
4,2767 
4,4067 
4,5218 

• 

Q  Q7fl0 

o,y /uo 
4,1431 
4,2905 
4,4188 
4,5326 

Q  QQQA  1 

4,1589 
4,3041  1 
4,4308 
4,5433 

10 
11 
12 
13 
14 

4,6052 
4,7005 
4,787S 
4,8675 
4,9416 

4,6151 
4,7095 
4,7958 
4,8752 
4,9488 

4,6250 
4,7185 
4,8040 
4,8828 
4,9558 

4,6347 
4,7274 
4,8122 
4,8903 
4,9628 

4,6444  n 
4,7362 
4,8203  II 
4,8978  j 
4,9698 

16 
17 
18 
19 

D,UiUO 

5,0752 
5,1358 
5,1930 
5,2470 

0,U1  /  0 

5,0814 
5,1417 
5,1985 
5,2523 

0,Ux03 

5,0876 
5,1475 
5,2040 
5,2575 

0,UoU4 

5,0938 
5,1533 
5,2095 
5,2627 

0,Uo/U  II 

5,0999  [ 
5,1591  1 
5,2149  II 
5,2679 

20 
21 

22 
23 
24 

5,2983 
5,3471 
5,3936 
5,4381 
5,4806 

5,3033 
5,3519 
5,3982 
5,4424 
5,4848 

5,3083 
5,3566 
5,4027 
5,4467 
5,4889 

5,3132 
5,3613 
5,4072 
5,4510 
5,4931 

5,3181 
5,3660 
5,4116 
5,4553 
5,4972 

25 
26 
27 
28 
29 

5,5215" 

5,5607 

5,5984 

5,6348 

5,6699 

5,5645 
5,6021 
5,6384 
5,6733 

5,5294 
5,5683 
5,6058 
5,6419 
5,6768 

5,5334 
5,5722 
5,6095 
5,6454 
5,6802 

5.5373  1 
5,5759  1 
5,6131  | 
5,6490 
5,6836 

• 
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3 
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5 
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10 
11 


20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
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1,6094 
2,7081 
3,2189 
3,5553 
3,8067 

4,0073 
4,1744 
4,3175 
4,4427 
4,5539 


4,6540 
4,7449 
12  I  4,8283 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 


4,9053 
4,9767 

5,0434 
5,1059 
5,1648 
5,2204 
5,2730 


5,3230 
5,3706 
5,4161 
5,4596 
5,5013 

5,5413 
5,5797 
5,6168 
5,6525 
5,6870 


1,7918 
2,7726 
3,2581 
3,5835 
3,8286 

4,0254 
4,1897 
4,3307 
4,4543 
4,5643 


4,6634 
4,7536 
4,8363 
4,9127 
4,9836 

5,0499 
5,1120 
5,1705 
5,2257 
5,2781 


5,3279 
5,3753 
5,4205 
5,4638 
5,5053 

5,5452 
5,5835 
5,6204 
5,6560 
5,6904 


1,9459 
2,8332 
3,2958 
3,6109 
3,8501 

4,0431 
4,2047 
4,3438 
4,4659 
4,5747 


4,6728 
4,7622 
4,8442 
4,9200 
4,9904 

5,0562 
5,1180 
5,1761 
5,2311 
5,2832 


5,3327 
5,3799 
5,4250 
5,4681 
5,5094 

5,5491 
5,5872 
5,6240 
5,6595 
5,6937 


2,0794 
2,8904 
3,3322 
3,6376 
3,8712 

4,0604 
4,2195 
4,3567 
4,4773 
4,5850 


4.6821 
4,7707 
4,8520 
4,9273 
4,9972 

5,0626 
5,1240 
5,1818 
5,2364 
5,2883 


5,3375 
5,3845 
5,4293 
5,4723 
5,5134 

5,5530 
5,5910 
5,6276 
5,6630 
5,6971 


2,1972 
2,9444 
3,3673 
3,6636 
3,8918 

4,0775 
4,2341 
4,3694 
4,4836 
4,5951 


4,6913 

4,7791 
4,8598 
4.9345 
5,0039 

5,0689 
5,1299 
5,1874 
5,2417 
5,2933 


5,3423 
5,3891 
5,4337 
5,4765 
5,5175 

5,5568 
5,5947 
5,6312 
5,6664 
5,7004 
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Gxfitx  Steif.  —  Hxlmtttt. 


VII.  Safel  jut  ©ettoattblnttfl  btt  gpgarttlimetn 


<£inri#tttng  unb  @ebrau$  ber  na<$ftel>enben 

.  Safet. 

SÄit  £ilfe  btefer  Keinen  Sabefle  rfißt  burd)  etnfa* 
djee  Wbbiren  ber  gemeine  gogaritymen  in  einen  naturalen 
unb  umgefe&rt  ber  natürliche  in  einen  gemeinen  perwanbeftt. 
2>er  gemeine  Sogaritymen  ergibt  ftd)  ani  bem  natürlichen, 
wenn  man  biefen  mit  ber  3<#f  0,434294 . . . ,  bie  man  ben 
OTobul  beö  gemeinen  Sogar itymenfoitemä  nennt,  multi« 
?ficirt;  ben  natürlid&en  Logarithmen  hingegen  erhält  man, 
wenn  man  ben  gemeinen  2ogaritf)men  burd)  eben  biefen 
Wobul  bioibirt,  ober  buref)  feinen  reeiprofen  SBerty  2,302585... 
muftipfirirt  35er  erjte  Sfcett  ber  folgenben  SabeUe  enthält 
Die  1,  2,  3,  4  ...  .  9fa$en  2Bertf)e  Pon  2,3026,  0,2303, 
0,0230  u.  f.  w.,  unb  ber  jweite  Sfjeil  bie  1 ,  2 ,  3,  4  .  .  . 
9fad?en  SBert&e  pon  0,43429,  0,04343,  0,00434  u.  f.  n>. 
2Bie  nun  biefe  JBielfactyen  jur  SBerwanMung  ber  Sogartty« 
men  ju  gebrauten  fmb,  werben  fofgenbe  Seifptele  oot 
Wugen  führen. 

2Benn  hg.  124,7  =  2,09587,  fo  folgt 
wegen  2        =  4,6052  ) 

»     0,09      =  2072  / 

»     0,005     =  115  V 

»     0,0008  =  18  l 

»     0,00007  =  2  ) 

log.  nat.  124,7  =  4,8259,    wie  weiter  oben 
gefunben  würbe. 

3(1  bagegen  log.  nat.  996,7  =  6,9045,  fo  folgt 
rocgen  6       =  2,60577 
»     0,9      =  39087 
»     0,004   =  174 

»     0,0005  =  22 

ba&er  log.  996,7  =  2,9986. 
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Safer  jitr  93erroanblung  ber  2ogarit&mcn. 

1)  ©emcrne  Logarithmen  in  natürliche  Sogarit&men  um 

jufehen. 


Ä  p 

5ür  bie 

Sur  bie  Secimafjiffern. 

*  PQ 
©  1 

Öanjen. 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

1' 

2,3026 
4,6052 
6,9078 
9,2103 
11,5129 
13,8155 
16,1181 
18,4207 
20,7233 

0,2303 
0,4605 
0,6908 
0,9210 
1,1513 
1,3816 
1,6118 
1,8421 
2,0723 

0,0230 
0,0461 
0,0691 
0,0921 
0,1151 
0,1382 
0,1612 
0,1842 
0,2072 

0,0023 
0,0046 
0,0069 
0,0092 
0,0115 
0,0138 
0,0161 
0,0184 
0,0207 

0,0002 
0,0005 
0,0007 
0,0009 
0,0012 
0,0014 
0,0016 
0,0018 
0,0021 

0,0000 
0,0000 
0,0001 
0,0001 
0,0001 
0,0001 
0,0002 
0,0002 
0,0002 

2)  9tatflrli$e  Sogaritymen  in  gemeine  Sogaritfjmen  um« 

jufetjen. 


ebene 
fern. 

Sur  tue 

&ür  bie  2)ecimaljtffern. 

©anjen. 

1 

2 

3 

4 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0,43429 
0,86859 
1,30288 
1,73718 
2,17147 
2,60577 
3,04006 
3,47436 
3,90865 

0,04343 
0,08686 
0,13029 
0,17372 
0,21715 
0,26058 
0,30401 
0,34744 
0,39087 

0,00434 
0,00869 
0,01303 
0,01737 
0,02171 
0,02606 
0,03040 
0,03474 
0,03909 

0,00043 
0,00087 
0,00130 
0,00174 
0,00217 
0,00261 
0,00304 
0,00347 
0,00391 

0,00004 
0,00009 
0,00013 
0,00017 
0,00022 
0,00026 
0,00030 
0,00035 
0,00039 

0,00000 

0,00001 ! 

0,00001 

0,00002 

0,00002 

0,00003 

0,00003 

0,00003' 

0,00004  j 
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Regeln  unb  Wormeln. 


CSrfieö  ÄajJtttl. 
©runboperationett» 


§.  l.  9Ibbition  unb  ©uätraction. 

I.  ö  4*  *  *=  *  + 

Sieget :  Sine  SBeränberung  in  berJReityenfotge 
ber  Summanben  Metbt  o f> ne  ©tnfluf*  auf  bje 
Summe. 

3.  2).   34,1  +  275,4  =  275,4  +  34,1  =  309,5; 
ferner  10,65  +  0,95  +  1,72  =  10,65  +  1,72  +  0,95 
«=  1,72  +  10,65  +  0,95  =  0,95  +  1,72  +  10,65  =  13,32. 

II.  a  +  (—  b)  =  a  —  b  =  —  (6  — a). 

Sieget:  an  abbirt  entgegengefefcte  ©rögen, 
wenn  mait  bie  fleine  ©röju  t>on  ber  größeren 
fubtraf)irt  unb  bem  9tefte  baä  3ei#en  (+)  ber 
größeren  3af;T  giBt. 

'3.  93.  1)  10,94  +  (—7,23)  =  10,94  —  7,23  =  3,71. 

2)  4,07  +  (—17,725)  =-  (17,725—4,070)  =—13,655. 

3)  —42,7  +  5,823  +  (—2,73)  =—  (42,7  +  2,73) +  5,823. 
«=  —  45,43  +  5,823  =—  (45,430  —  5,823)  =  —  39,607. 
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III.    a  —  (+*)  =  a  +  (— *), 

Ä  _  (—  6)  =  a  +  (+  Ä)  =  a  +  6. 

SRegeC :  9Jian  boüjte&t  bieSut  traction  jweier 
©roßen,  inbem  man  ba$  3ei#en  bei  6ubtra» 
Renten  änbert  unb  afgebraifdjf  abbtrt. 

3.  95.  1)  109,5  — (+37,4)  =  109,5  +  (— 37,4)  =  72,1. 

2)  76,41^+163,8)=76,41+(— 163,8)=— (163,80— 76,41) 

=  -^87,39. 

3)  4,56— (—3,24)  =  4,56  +  3,24  =  7,8. 

4)  1,045— (—13,6)  =  1,045 +  13,600  =  14,645. 

5)  —0,941 —  (+0,41)  =  —  0,941—  0,410  — 1,351.  [ 

6)  —0,763  — (—2,09)=— 0,763+2,090  =  1,327. 

i 

§.  2.  SKulttplication. 

I.   a  .  b  =  b  .  a. 

Sieget:  2)uri&  eine  83ertaufc$ung  ber ftactoren 
unter  etnanber  wirb  bai  tyrobuet  ni$t  berän* 
bert. 

3.  93.  3,46x61,3=61,3x3,46  =  212,098; 
4,1  x  0,074  x  1,97  =  1,97  x  4,1  x  0,074  =  0,597698. 
IL    a  (b  +  c)  =  ab  +  ac. 

Segel:  ©eftetyt  ber  eine  Factor  au$  Steifen, 
fo  lafct  fi<$  iebe*  biefer  Zweite  burd)  ben  anbern 
Factor  miüttpliciren,  ol)ne  ba$  tyrobuet  ju 
oeränbem. 

3.95.  1)  3,lx(7,14  +  0,ö2)  =  3,lx7,14+3,lx0,52 
=  22,134  +1,612  —  33,746. 

2)  (5,04  —  1,36)  x  0,91  =  5,04  x  0,91  —  1,36  x  0,91 

=  4,5864—1,2376  =  3,3488. 

3)  6,31  x  0,45  +  6,31  x  1,85=  6,31  x  (0,45  +  1,85) 

=  6,31x2,3  =  14,513. 
III.   (-a).  x  (—  b)  =  +  ab. 
(+<*)  x  (—  b)  =  —  ab. 

Siegel :  G5fei<$tejeid)nete  Sactoren  geben  ein 
pofitibeö,  ungfei^be  jetdjnete  ein  negatibeä 
9hobuct. 


Digitized  by  Google 


108  Grier         —  «In'tometff. 

3.  95.  1)  (—  4,61)  x  (—  0,73)  =  4,61  x  0,73  =  3,3653. 
2)  (—  0,54)  x  7,03  =  —  0,54x7,03  =—3,7962. 


I    (-«)  :  (-*)  =  a  :  b  =  + 


§.  3.  2>tOtftOlt. 

+  ■* 

<-«)  :  (+b)  =  (+a)  :  (-6)  =  

SRcfld :  $<t(en  2)ti>ibenb  unb  Siotfor  g(ei<$e 
S3otjet($eK,  fo  i|t  ber  duotient  poftti»,  fcafcen 
fie  aber  »ergebene  Söorjeidjen,  fo  ift  er  ne« 
gatie. 

3.  95.  1)  -2,84  :  -  1,5  -  ^  =  ^^sg^ 

2)  -16,4  :  57,2  -  _  0,2867.. 

3)  0,96  :  -0,04   -  -  24. 

II.   =  —  ±  — 


c  c  e 


Steflri:  93e(tef)t  ber  ©iüibenb  au$, feilen,  fo 
i(t  ber  boUjUnbige  Cluotient  au*  g(et$  ber 
Summe  t>on  benkuottenten  ber  einjelnenS&eile. 

3.  B.  ,)  !M^_?$+|f!  -  uw»  +  ^ 

—  177,875. 
„    0^473    ^_0J473-0J077_  0,396 
2)   1,95      1,95  ~  1^5  —1^5  ==0'20307- 

III.    —  =  —  .  b  =  a  .  — 
c        c  c 

a         a  a  . 

k  3:5  T  1  ß  8=5  7 

Siegel:  2)ie  JReifcenforge,  in  werter  man  3a$« 
fen  bur#  einanber  muftipricirt  unt>  biiubirt,  (>at 
auf  baä  Orrgebnifc  feinen  @influ(j. 


Digitize 


Smittt  »bfdmitt.  —  Mtgfta  unt)  Sorntftn.  i09 

3.  35.  i)  ^f^l^x^-  -  3,45x0,4  =  1,38. 

_JQ2J5_      102,5.  41  * 

2)  3,64x2,5  :3'64=  3^4  =ll>™  ~ 

S.  4.   SB  r  ü  <5  e. 

.    _a_        o  m      a  :  » 

6       6  »      6  :  u» 

Hegel:  ©in  Cluotient  ober  »ruß  bleibt  un« 
peränbert,  wenn, man  Säfjler  unb  9cenner  bef» 
fefben  bur$  etnerfei  3abl  multiplittrt  ober  bi< 
»ibirt. 

a  n  niiZL       6,74x20  134,8 
3-  S-  1}  ISÄS       15,15x20  ="3ÖT  =  °'44488 
40,2      40,2  :  2  20,1 
J)  16,4  ~  16,4  :  2  ~  8,2  _ 

„      a  ad     .     e  bc 

n"  T  "  17  unb  T  -  Tl- 

SRegel:  95rü$e  ermatten  gleite  Kenner  (6<0, 
»enn  man  3ä&ler  unb  9tenner  bee"  einen  5)ru» 
<$e«  burdj  ben  Kenner  be*  anbern  multiptieirt 

a  ja  ,s  3     3><7    21     .   2     4x2  8 
3-  B"  »>  T-  4x7=28  Unb  T=4-xT  =  28- 

2    2x5    10        3     3x1  3 
2)   2  =  T=1^5=T  UI,b  T=5^T="5  ' 

in        +  JL  —  *  *  c 

Kegel;  Sei  ber  Slbbition  unt»  ©ubtractton 
9leiä)benannter  23rfi#e  finb  nur  bie  3äfcler  ju 
»bbiren  ober  ju  fubtra&iren. 

09*   3,7     3  +  7    10   .         4  .  .    5  .  1 

•  T<  ■  T  =  tt' 

Hegel:  93rü<$e  werben  multiplieirt, wenn  man 
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35J)fer  burd)  3äfcfer  unb  Kenner  bur$  Sftenner 
muftiplicirt. 

3S!><!_^_  ^-  09722 

i<L  ^  M      3,2x4,1         4,1  *l  -  008817 

15,5  ^  9,6     15,5x9,6  ""15,5x3"™  465  —  U'UÖÖ1/-- 

y     a_     c_           a_     d_    ad 

b  *  d         b   '  c  bc 

{Regel:  3)ie  ©ioifion  bcr  93r üc^e  berroanbclt 
ft$  in  SOTuItipücatton,  wenn  man  ben  2)it>ifor 
umf  etyrt. 

^  ^    3      8         3       15  45 

3-  S'  T  :  15  =  T  *  T  -  56  =  °'8035--- 

^        2,1x18,5  _  38£5_ 
fl  '  18,5  2,73       -    2,73   ~ l*'**07» 

§.5.   ®  r  e  n  a  n>  c  r  t  e. 

T  0 

I.  —  =  0. 
a 

Siegel:  9tutl  bur*  eine  enbHd&e  3af>r  biotbtrt, 

ö.  SD,    31  »  ü,    Q4  -  ü. 

n.      =  oo. 

Siegel:  ©ine  enbl(<$e3a£f  bur<$9tuf(  btt> t birt, 
giJt  eine  unenbf  tdj  große  3aH 

_  ^    3,2  0  3 

♦    -        3.  S.        =  oo,  ^  =  oo. 

I,L  T  =  x>  o5 
Siegel:  9lull  burd)  9tult  ober  Unenblid)  burtfr 
Unenbli<$  bioibirt,  räfct  ben  Quotienten  unbe* 
ftitnmt 

3.  93.  -Q-  fann  0 ,  au<$  1 ,  auc$  2  u.  f.  n>.  fein. 
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$.  6.  SfiajjerungäroeTt&e. 
I.  ffiettn  -£  *=  m  +  "Vr 


p+l 


fo  flttb  bie  SM&eTungtoertye  fftr  j  : 

-    m  .„  i  1  ,  »w+l  ...  ■    1  (»»-f-l)H-m 

1'   +n     ~'   +n  +  l_  J??+l  ' 

P 

_  ,  J   ((w+l)P  +  »)  g+wn+1 

T»+j    "  (np  +  l)j+» 

P+I 
? 

124 

93  e  i  fp  i  e  1.  ©et  ftxviti)  ^»3  8fW  butr<$  2HPtfioit  be$ 
ifbrörnaligen  9tejte$  in  be»  oorijerge^enbat  Dtoifor,  atfo 
tor<6  bie  9te#rotng:  124  :  103  —  l, 

103 

103  :  21  =-  4, 
84 


21  :  19  =  1 , 
19 

19  :  2  =  9, 
18 

2:1=2, 

2_ 

0 

bie  duottenten:  1,  4,  1,  9,  2;  et  Wt  (1$  brtfcer 
=  1  +  1  

4  +  1  


1  +  1 


9+L 
2 

(Kit  unb  burd)  fofgenbe  9täf>erungäroert&e ,  woDon  bie  fol* 
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genben  immer  genauer  unb  genauer  werben,  auäbriuten: 

j_    j_    _6      59  124 
1  '  4  f   5   '  49  '  103  * 

II.  ©inb  ~  unb  j-  jmei  auf  einanber  folgenbe  9iäl>e* 

rungtoert^e  ron  -j-  unb  r  ber  fofgenbe  Wenner  ober  &uo* 
tient,  fo  finbet  man  ben  entfpreifcenben  9tityenmg$rcerty 
burd>  biegformel:  £  =  ra*  j"*1.  3. 25.  für  ba*  5Ber< 
f)ältni&  be$  5?reüumfange$  jum  ©un$mefier:  3,14159... 

314159 

314159  :  100000  =  ? 
300000 
100000  :  14159  =  7 
99113 
14159  :   887  «  15 
887 
5289 
4435 


887  :  854  =  1 
854 


33  u.  f.  m. 

auf  bie  &uottenten  3 ,  7,  15,  l  u.  f.  n>.  ©ie  ^ieraui  ie* 

jtimmten  Sfttyerungtoertfje  finb :  -|- ,  3  +  -i-  =  -y , 
ferner  na<$  ber  regten  Sieger: 

22x15  +  3        333    333x1+22  _  355 

7x15+1        106  '  106x1+7    ~"~  U3  '   U'  f* 

©er  Seftfer  eine*  9tä$erung$n>ertf>e$  ~  ift  Heiner  att 

(1  \*  22  1  333 

;  atfo  für  y  Heiner  aM  ^,  für  y^g  Heiner  aM 

YY236  ober  °'000089  u-  ■  f.  ». 
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$.  7.  «Potenjiren. 


L   am  .  bm  =  (ab)**;  a*  :  = 


Sieger:  tyrobuet  ober  Quotient  aut  jroei  gleid) 
Men  tyotenjen  ift  qltiä)  ber  ^Potenj  au*  bem 
tyrobucte  ober  Quotienten. 

3.  35.  (2,5)3  x  43  =  (2,5  x  4)*  =  10a  =  1000. 
3,45»  :  6,9«  =  (^)*  -  0,5'  =  0,25. 

II    am  .  an   =  am+n 
am  :  an  =  am— \ 

Sieget:  tyotenjen  oon  einerlei  ©runbja$lett 
»erben  multipftcirt  ober  bioibtrt,  wenn  man 
ityre  ©rponenten  abbirt  ober  fuBtratyirt 

*  *'      4,1*      ~   4,1*      4'*     ™  4'*' 

III.   (  am  )  Ä   =  am\ 

Siegel:  Seim  tyotenjiren  oon  tyotenjen  finb 
bie  ©rponenten  ju  multipliciren. 

3.  95.  (53)*  =  5 2X3      58  =  15625, 

0,23*  =  [(0,23)*]*  =  0,0529«  =  0,00279841. 

Siegel:   3>ie  gerabe  tyotenj  einer  negativen 
3afcl  ift  pofitio,  bie  ungerabe  negatio. 
3.  95.  (-0,4)«  —  +  0,16  , 

(-0,5)3  0,125. 

V.   (a±  6)8  ==  ä«±2  ä6  +  62. 

Kegel:  Sa$&uabrat  einer  jmeit&eitigenÖrofie 
ift  glei#  ber  Summe  au$  ben&uabraten  fceiber 
?f)eile  unb  au6  bem  boppelten  tyrobucte  beiber 
S&etfe. 

(16..  )  iO,09«. ) 

93eifpiel.   1)  47*  —  j  56.  j  2)  0,38«  =  j  .48- J 

=    2209  =    0,1444  . 

8 
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3)  583*  =  (580+3)« 


339889. 


4)    3745*  = 


14025025. 


VI.  (a+b)  (a  —  b)  =  a2  —  b*. 

Siegel:  Sic  Summe  mal  bie  Sifferenj  jweier 
3atyf en  i(t  g(eid)  ber  2)tfferenj  tfcrer  Cluabrate. 

3.  93.   1)   (5  +  3)  (5  —  3)  =  25  _  9  =  16. 
2)    1,43*— 0,43*  =  (1,43  +  0,43)  (1,43  —  0,43)  =  1,86. 

VII.  (a±b)*  =  a3  ±  3a26  +  3«6*  ±  b\ 

Sieger.-  2)er  @u*u$  einer  jweitfjeüigen  ©röße 
ijt  g(et<$  ber  ©umme  au$  bem  Sutud  bed  erjlen 
$f)etfe$,  aui  bem  breifad) entyrobuete  »om&uac 
brate  be*  erjtenSfceilea  unb  bem  jweitenfcfceire, 
au*  bem  breifaefcen  tyrobuete  beä  erften  %\)t\M 
unb  bem  Cluabrate  beö  jmeiten  unb  au*  bem 
@ubu$  be$  jroeiten  Zf)tilti. 


Setfpiel  1)  27»  =  2)0,49»  = 


19683 


=  0,117649. 

343   , 

588  


3)  741»  =  (740  +  1)8  = 


406869021. 
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4)  52048 


f  125 
150 
608000 
3244800 
24960 
(  64 

140932729664. 


§.  8.  Q5efonberc  nnb  @rena»ert&e. 

L  a°  =  1. 

Sieget:  3ebe  3a$t  gur  nulltentyotenj  er&obcn, 
fliit@itti. 

3.  95.  4°  =  1 ;  (0,3)°  =  1. 

Slegef:  Eine  tyotenj  mit  negativem  Erponen* 
ten  ijt  gtei#  ityretn  reeiprof  en  2Bert$c  *  ei  pofi* 
ti&em  Exponenten. 

3.  0.   (3,5)-*  =  (pp  =15^5-  -  0,08163... 

=  (0,5)*  —  0,125. 


(0,5)-« 

in.  a—  =  0. 

Sieget:  Eine  Votcnj  mit  unenbli<$  gtofiem  ne* 
gati&en  ©yponenten  i(l  Sei  jeber  ®runbja$l 
flfei<$  Sftutt. 

3.  93.  4—  «  0,  au*  (0,2)  —  =  0. 

IV.  1™=  l. 

Sieget:  Sie  Einheit  BtetBt  *eim  tyotenjiren, 
n>a*  auc$  ber  Exponent  i(t,  utt&erÄnbert. 


V.     a«    =  ya  ;   <W<$  am   =  >/  a. 

Sieget:  Sie  tyotenj  wirb  ju  einer  SBurjel, 
wenn  man  ben  teeiprofen  SBertf)  oom^Potenj* 
«tponenten  jum  SBurjetexponenten  matft,  nnb 
»mgefe^rt 

8  * 
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3.  ©.  1)  2,25  •  =  V'  2,25  =  1,5. 

2)   0,027~  =  (v'  0,027)"  =  0,3«  =  0,09. 

§.  9.  8Buraelau$iieJjett. 

  -        m  /  

m  /  m  /  tji  I  m  *  m  *  m/Ö 

I.  v  a  .  v  i  =  vöi;  vö!vfc  = 

Sieget:  tyrobuct  ober  kuotient  t>on  jroei  gleich 
tyotyen  2Burjefn  i(t  gfeidj  ber  2BurjeI  aui  bcm 
^robucte  ober  bem  Quotienten  feffcft. 

3.  93.       3#2  x  V^5  =  ^3,2x5  ■=  =  4. 

3/  "       3,   »/  0,0184  3;  

V 0,0184  :  V  2,3  =  W  -y§-  =  V<V>°3  =  0,2. 
"V   «»/ —  m      —         * /««? 

II.  \/a»  =  (Vfl)«;  au*  yVö  =  V  V«. 

Siegel:  2>ie  Reihenfolge  bei  tyotenjireni  unb 
SäSurjelauäate&en*  ifl  wifffärri^. 

3.93.  vW25)*  =  (0,125)"^  =(\/o^25)2=  (0,5)«=  0,25. 

3  /  2  ,   —  2  /  3/  s  / 

y/\/343  —  \7  V  343  =  V  7  —  2,6457... 

III.  y/\/  ö  ===  \7a. 

Siegel:  95eim  2Burielau$iiel)en  aui  2Bur jelit 
finb  bie  Opponenten  ju  multipftciren. 

3.  95.  ^0,000729  ==y/ \/o,000729  =  \/o,027=0,3. 

IV.  y  a"    =  v  anp  ==  V  • 

Siegel:  35er  2Bertf>  einer  Sßurjetpotena  MeiBt 
UttDeränbert,  wenn  man  ben  2Bur jet*  unb  9)o* 
tenjerponenten  burd)  einer(ei3a^(  multtpficirt 
ober  biüibirt. 

3.  95.  s/l^i"  =  V^T'  —  M3  ==  MM- 
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V.   \/-\-a  =  ±  b,  \/— o  =  b\J—l. 

8»+l  r   21*4-1 .  ■ 

V  +Ä  =  +  c/  V — ö  —  — C' 
JRefler r  $ie  gerabe  SBurjel  au*  einer  pofttt* 
Den  3af^(  i(t  pt>fttio  unb  negatio,  au*  einer  ne* 
gatioen  3a$(  aber  imagtndr,  b.  i.  unmöglich; 
bie  ungerabe  SBurjel  einer  3a$i  &at  mit  biefer 
einerlei  3_eic$en. 

S.  23.  \/9      +  3  «>ber  -  3.;  -±8^— 
b.  i.  umnSglid^. 

V/T  =  2  ,     V^— 125  =*  —5. 
VL    \/~*  =  a  +  b  Sefe^t/  fofflt c  =  a*  +  2aA  +  ** 


unb  6  = 


C  (V 


c—a1 


2a+b   ^  2a 

Siegel:  33on  bin  jwei  Steilen,  aui  benen  man 
bie  CUabratmurjel  eintr  3afcl  jufammenfe$t,  f>ai 
man  ben  jroeiten  ((einer  ju  matten  al*  ben  &uo< 
tienten,  melden  man  erf>dft#  wenn  man  bie  S)if* 
ferenj  j»if<$en  ber  gegebenen  3al)l  unb  bem  &ua* 
brate  be*  erflen  $f)eüe$  burc§  ba*  boppelte  bitfe* 
tfjeüeä  bi&tbirt. 

»eifpiele.  1)  y/llTe  =  30  +  b  gefegt,  folgt 


*  < 


1156  —  900 


b.  i.  b  < 


256 


©e$t  man  fciema* 


2x30  '  -----  60" 
4  =  4,  fo  ertjäft  man  wirflitf  in 

af+2a&+62==900+60.4+48=:900+240+16===1156 

bie  gegebene  3a  1)1 

2)  \/7569= 80+7=87,  wie  fofgenbe  JRed&nung  jeigt: 


c  = 

75 

69 

a*  = 

64 

•  • 

 a«  _ 

11 

69 

2a  = 

(1 

6) 

lab  = 

11 

2 

6«  = 

49 

11 

69 
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3)    031044=360+2=362    4)  =  3,0983  . . 

»ornt      13    io    44       benn    9  60 

3" 


14 

2x36=  (7 
2x36x2  =  14 
22  = 


9 
9 


60 

2x30  =  (6 
2x30x9  =  54 
9*  =  

54 


2x309  = 
2x309x8=  4 
82  = 


00 

v 

81 


81 


19 
(61 
94 


00 

8) 
4 

64 


14  |44  4    95  04 

VII.  ^-a+&8efe^forgtc=ö8+3ö5&+3aJM-*9/ 

w8  /»  /t3 


{Regel:  ©e$t  man  bie  Gubifwurjet  einet  3af>f 
au*  |»ei Stetten  jufammen,  fo  tat  man  ben  jwet» 
ten  4l>eU  «einer  ju  nehmen  al*  ben  kuotienteit, 
wetzet  fi<$  $erau*fteflt,  wenn  man  2>*ffete«ä 
jn>if($ett  ber  gegeienen  3a^I  unb  Dem  Sutu*  be* 
erften  Statte«  burcfc  baö  breifa^e  Omabrat  bef« 
fetten  biüibirt   

SBeifpiere.  1)  \/405224  =  70  +  5  gefefrt ,  fotgt 

405224—343000  .    .  .    .  62224  ~ 

b.  t.  5  <c  ,^ft»    ©*&t  man 


3  x  4900      v*  "       -  14700* 

$iernad>  b  =  4,  fo  er^äft  man  tmrttid) 

ö»+3a«Ä+3ö&?+68=343000+58800+3360+64=405224. 

2)      117649  =  49 ,  wie  fofgenbe  9tec§nung  jeigt- 
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=  250  +  8  » 


3/ 

3)  V 

17 

173 

512 

2»  = 

8 

9 

173 

3X2»  = 

0 

2).. 

3x2»x5  = 

6 

0 

3x2x5»  = 

1 

r  a 

50 . 

5»  = 

Iis 

7 

625 

1 

548 

512 

O       49  = 

(187 

5) 

3x25*  x  8  = 

i 

A 
U 

3X25  x  8f  = 

48 

00 

l 

512 

X 

548 

512 

8r 

*>  V 

5,8 

=  1,7967. 

l 

4 

800 

(3) 

2 

1 

1 

47 

343 

913 

"887" 

000 

P 

(86 

7) 

780 

3 

41 

31 

729 

822 

339 

■ 

64 

661 

(9 

612 

119 

258 


000 

3) 

§.  10.  2ogarit$menre$nung. 

I.    log.  (ab)  =  fo$r.  a  + 

Siegel:  3>er  Sogarit&me  etnei  tytobuttti  tjl  g(etc^ 
t>er  Summe  tut  ben  2ogarttl)men  ber  Sractoren. 

3.  ©.  /o^.  (453  x  2,9734)  =       453  +  log.  2,9734 

,_  (  2,65610  \ 
—■  \  0,47325>  j 

=  3,12935 
bal)er  453  x  2,9734  —  num.  3,12935  —  1346,95. 


Digitized  by 


,93344 
,21696- 


120  Srftcr  Zt>tit.  —  SCritdmettf. 

IL     log.  (j0  ==  /oj.  ö  —  log.  b. 

{Reget:  ©er  Sogarttftme  eine*93ru$e6  ober&uo* 
tienten  tft  gfeid)  ber  ©ifferenj  t>on  ben  2ogaritf>* 
men  bti  3&i)Uxi  unb  Seltnere  ober  bei  3)ioibcn* 
ben  unb  2)tDifor$. 

3- s- !)  fa*  (tw)  =  ,a*  85'79       •  °'1648 

'  i  i,r 

=     2,71648,  bafcer 

85,79 

£^  —  n«m,  2,71648  =  520,57. 

0,0874x2945\    f    AAÖfT.lf    AA.C  tAAAoo,A 
PM42"J=^-°'0874+^-2945^0^ 
Jo^.  0,0874  ==  0,94151—2 
log.    2945  =  3,46909 

2,41060 
log.  0,003642  =  0,56134—3 

0,0874  x  2945  A  Ä  _A#lfi  nncrfÄ 

0,003642        ~   num'  4'84926  Ä  70674- 

III.   log.  (am)  ä  m  lo^r.  a. 

Sieget :  2)er  Sogarttfjme  einer  tyotenj  ifl  grei$ 
bem  tyrobucte  au$  bem  Opponenten  unb  bem  So» 
garittjmett  ber  ©runbjatyt. 

95  e  t  f  p  i  e  t  e.  1)  %.(1,7658)  =  3  x  Jo^.1,765 =3x  0,24674 

=  0,74022 
 1^765°  =  num.  0,74022  =  5,4982. 

2)  log.  {/43,59  =  log.  43,59V'=  *°g-43'59 

—  1,63939  :  3  =  0,54646 
43,59  =  num.  0,54646  =  3,5193. 

3)  log.  V^0,0378  =~  ^.(0,037%)  =  -|-  x  log.  0,037 

=  i-   x  0,56820  —  2 
5  0,70460  —  5 


3 


=  0,14092  —  1 

\/o,0373  =  0,13833  . . . 
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Stoeite*  Äapücl. 
©  l  c  i  (fi  u  n  9  c  n, 


$.  ll.  ©runbregeln. 

L  3fl  x  ±  a  =  fc,  fo  folgt  *  =  &  + 

Sieger :  3ebc$  ©lieb  einer  ©leidjung  Ifi&t  fit* 
mit  bem  entgegcngefefcten  3eid)en  auf  bie  anbere 
Seite  fefcen. 

3.  95.  1)  x  —  0,54  =  2,36  gibt  *  =  2,36  +  0,54  =  2,9. 
2)  5,602  -  x  =  2,862  gibt  *  =  5,602  —  2,862  =  2,74. 

H.  3fl  a*  =     fo  forgt  *  =  unb 

i(l  —  =  fr,  fo  ergibt  ftd)  *  =  ab. 

Siegel:  <£in  Factor  ber  einen  ©eite  (d&t  fi<$ 
ar$3)iotfor,  unb  ein  ©ioifor  ber  einen  ©eite  aU 
Factor  auf  bie  anbere  ©eite  fefcen. 

9  34  — 0  46 

3.93. 1)  3,5  *+0,46  =  9,34 gftt*=  '*  3  ^  =2,5371... 

9  34 

2)  3,5  (*+ 0,46) =9,34  0t  *  =  |y  -  0,46  =  V085  •  • 

3)  *~°'2°94  =  23,1 ,  flüt  x  =  0,42 x 23,1  +  0,094  =  9,796. 
*)  =  104 ,  giM  3,4  +  6  *  =  88,4  -  104  *, 

110*  =  85,  *  =         =  0,7727 . . . 

in  /  " 

HL  3(t  x>»  =  b,  fo  folgt  x  =  v  h  unb 

i(t  \/~aT  =     fo  folgt  x  =  6m. 
Segel:  SInftatt  bie  eine  ©eite  einer  ©leid&ung 
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gur  Potenj  ju  erbeten,  tattn  man  ani  ber  anbe* 
ren  ©ette  bie  gfei^o^e  SBurjel  jiel)en,  unb  um* 
geteert  ba*  2Burjerau$jief>en  au*  ber  einen  ©eite 
fann  bur<$  Potenjiren  ber  anberen  erfe&t  werben. 

S.S.  1)  (3x— 0,95)2=85,4  gift3*— 0,95  =  V^85,4, 
Unb  m  -  ^412+0,95  _  10^912  _  ^ 

2)    y/^r  +  2,3  —  4,65  giBt  V^  =  2/35,  5*  «(2,35)« 
IV.  3(1  <*x  =     fO  folgt  x  log.  a  =  log.  b  UUb *  =  j^^« 

JRegef:  Um  eine  ©Teilung,  n>el($e  bie  UnBe« 
fannte  im  ©rponenten  f>at,  (eine  ©rponentiaN 
gletdjung)  aufjulöfen,  bat  man  au*  Beiben@eiten 
ber  ©Teilung  bie  Sogarittymen  ju  nehmen. 

3.  S.  3««-i  =  20  gibt  (2*— 1)  log.3  =  ^.20,  unb 

loj.20  1,80103 
2*_1  -  h£T  -  0^7712  -  2'7268' 

1,8634  ... 

§.  12.  Proportionen. 

&  b 

I.  3(1  *  :  a  =  5  :  c,  ober  —  — ,  fo  folgt 

cm  =  ao  UUb  a?  =  . 

c 

Wegel:  Sei  jeber  Proportion  i(l  ba*  Probuct 
ber  duneren  ©rieber  grei<$  bem  ber  inneren. 

Seifpier.    SBenn  1  SÄeter  =  3,0784  parifer  $u6 
«=  3,1862  preu&.  ftufc  Beträgt,  wie  oier  parifer  3fu£  flehen 
auf  540,9  preui  $u&?   ©*  rä&t  ff*  fetjen : 
a?  :  540,9  =  3,0784  :  3,1862 ;  ober 
3,1862  x  x  =  540,9  x  3,0784  unb  folgt 

540,9  x  3,0784        coo  a  §A 

*  ^1862   =  522'6°  PÄr'  m* 
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IL    3ft  ar       =       a?  Ober  a  :  a?  =  0  :  b,  fo  folgt 


Siegel:  Sei  einer  tfetigen  Proportion  tft  ba$ 
Cluabrat  oon  einem  ber  beiben  gleiten  ©lieber 
gleid)  bem  Prpbucte  ber  beiben  anberen  ©lieber. 

Seifpiel.  2>ie  3a$l  35  ift  in  einer  Unbetannten  ge« 
rabe  fomel  9Wal  enthalten,  wie  biefe  in  ber  Safcl  10,9,  tt>et* 
<$e$  i(l  biefe  Unbetannte?  @$  ift 

35  :  *  =  x  :  10,9 ;  bafcer  x%  =  35  x  10,9  =  381,5 

unb  *  e.  \) 381,5  =  19,532. 
III.    9lu$  a:  :  ö  =  b  :  c  folgt  au<$  x  :  6  =  a  :  e. 

Siegel:  Sine  Proportion  bleibt  unoeränbert, 
wenn  bie  beiben  inneren  ober  bie  beiben  äußere» 
©lieber  unter  einanber  »erwecbfelt  werben. 

SBenn  j.  93.  x  :  3  =  5  :  15  ift,  fo  $at  man  au* 


Sieget:  ©ine  Proportion  bleibt  eine  fol#e,  wenn, 
man  jtatt  be$  erften©ltebe$  bieSumme  ober  2>if* 
ferenj  ber  beiben  erjten  ©lieber,  unb  ftatt  be$ 
britten  ©liebe«  bie  Summe  ober  ©ifferenj  ber 
beiben  legten  ©lieber  einfefct. 

3.  93.  2lu«  16  :  20  =  4  :  5  folgt  au* 


ren  Unbefannten. 

I.  3(1  *  +  y  =  *  «nb 

x  —  y  =  d,  fo  tyat  man 


giegel:  9Wan  finbet  au$  ber  Summe  unb  3)iffe* 
renj  jtoeier  ©röfjen  bie  eine  ©röfle,  inbem  man 


x  :  5  =  3  :  15  u.  f.  W. 

IV.       x  1  a  =  b  1  cpfa  fyat  man  au* 

±  a)  :  a  =  (6  +  c)  :  c. 


Digitized  by  Google 


124  grfhr  %)til  —  Olrtt&mettf. 

0 

bie  fjarte  SDifferenj  jur  garten  6umme  abbirt, 
unb  bie  anbere,  inbem  man  bie  f>a(be  ©ifferenj 
Don  ber  fcafben  ©umme  fubtrafjtrt. 
3.  23.  Sßemt  *  +  y  =  18  unb 

*  — i  y  =  4  ift,  fo  £at  man 

-  „  IB  +  t      .  t  18  —  4 

*  2 —  88=8  11  wn*  y  ^  — 2 —  = 

IL  3(1  «i  *  +  *i  y  =  A  unb  jugteidj 
*:*  +      =  c2/  fo  folgt 

»etfpiel.    3(1  3x-)-2y  =  33  unb  5*— 2y  =  7,  fo 

«tt  «.  .  -  =»g=J_>_«£j  . *  _  . 

unb  y  -  33><5-7x3  _   144  _ 
y        5X2  +  3X2  ~~    IT  ' 
HL   3(t  aLa?  +  bvy  +  Cl  *  =  rft 

a2a?  +  ^y  +  c2*  =  unb 

+  Ky  +  c8*  =  da,  fo  ergt'Jt  tf<$ 

ak  (62  cA  —b6ct)  +  a,  (b^—b, c3)  +  (bx ct— b^) 9 
bx  («to3  — o3c2)  +  62(a8cl--alc8)+&8(a1c2— a2Ci) ' 

*i  (M3  —  aabt)  +  c2(aA—  0^3) +  c3  ((»,6,— a^)' 
SeifpieL  2Bemt  2*+5y— 7*  =— 288, 

5*  —  y+3*  =  227, 

7*+6y+  *  =    297;  bann  folgt  * 

x  ä  288x19  —  227x47  +  297x8  2821 

—2x19  —  5x47  +  7x8  2l7~  ^  13' 

Ä  288x  16— 227X 51  +297x41  5208 

~  — 5x16+1x51+6x41     ~~   217"  =  24' 
s  =  —288x37+ 227x23  —297x27  13454 

—  7X37  +  3X23  —  1X27     ~~  "2lF  =  62# 
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§.  14.  Guabratifc$e  ©lei^unflen. 
L  3fl  *2  +  <**  =  6,  fo  forgt 

©etfpieU)  **-H*=77 gftt *=—  y-  ±  \/77  +  (y)* 

«—2  ±  \/81  =  7  ober  —  11. 

2)  (a?  +  3)  (a?  — 11)  =  32,  ober  x2—  Qx  =65  flftt 

x  =  4  ±  v/65+16  =  4  +         =  13  übet  —  5. 

3)  9*  =  10  +  \/ 15     ober  (9a?— 10)*  =  15*  ober 

195  ±\/l95«— 32400        195  ±  \/  5625 

•  ~  162  2=6  162 

270  _   5        120  20 

—  162  ~~   3  0Der  162  ~~  27* 

n.  3(t     +  ax*=  b,  fo  forgt 

.  _  V'-f  4  0  +  ("f  )'• 
»etfpiel.  *«— 12 *3= 108,  ober  *,><s— 12 «»=108  gt&t 

.  =  V/+f±V/.08+(H)',N7e±  y/HT 


=  yiö  =  2,6207...  ober  ^—6  «  —  1,8171... 
m.  SZBenn  a?  +  y  =  *  unb 

*y  =  Pt  fo  ffnbet  man 

*+v/*2— 4  p     v              \/s2— 4p 
*  =   unb  y  =       v2  r. 

93etfptef.  1)  Sie  ©umme  jroeier  3a^en  i(l  20,  tyr 
tyrobuet  96  .  bafcer  bie  3af)(en  fettft: 

20+y/202— 4><96_20  +  \/l6  20+4 
a?  c==  ^  2  2  uuo 

20—4  . 

y  =  —TT-  =  8- 
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.    2)  ©ie  ©ifferenj  jweier  3a#en  ift  4  unb  ibr  «ProMtct 
77;  bflfjer 

*  +  V/4»4-4x77    4+\/l6+308    4+y/324  • 
*  —  2  —         2         —      2  —11, 

y  =  11  _  4  =  7. 

§.  15.  Sutif^e  ©Ieid)ungen. 

I.  35je  »iergliebuge  cuftf<$e  ©(ei<$ung. 

+      +  ^  +  0  =  0  gef)t  in  bie  bretgfiebrige 
a?!3  +    a?A  +  cL  =0  üter,  wenn  man  fe&t: 

1)  a?x  =  a?  —  y 

2)  6,  -  *  -  % 

3)  cx  =  c  —  y  +  ^  a8. 

©eifptel.  SDie  »iergriebrige  cuftföe  ©feitfunfi 

a?°  — 12a?2  +  57a?  — 94  =  0 

uerroanbeft  fl<$  in  fbfgenbe  breigfiebrige : 
•i*  +  9a?x  +  6  =  0,  weil 

b  —  y  =  57  —  48  =  9  unb 

c  -  ^  +  |7a8~94+228-.128  =  6t(l. 

II.  Sie  @arbanifc$e  Sieget  gitt  für  bie  cuftfdje  @tei<$ung 
a?s  +  6a?  +  c  =  0  bie  Sßurjel 


a? 


+V/-t-V/(t-)"+(-|-)'- 

Siefe  JReget  fityrt  auf  ein  reeUed  £WcfuItatf  entwebet 
wenn  b  pofitto ,  ober  wenn  b  negatfo  unb  jugfeitf 

(!)•  <  (fr  * 
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SetfpieL  $ür  bie  @fet<$ung  *8  —  12a?  —  28  =  0 
ift  Die  einjige  SBuigef: 

+  V^f  -  v/-(t)'+©' 


=y/ 14+^—64+196  +  y/ 14— y/—  64  +  196 

=  y/  14+\/l32+y/ 14— \/l32=V/f25/489+V^2/5109 
«=  2,9429  +  1,3592  =  4,3021 . 1 

III.  Sie  trigonometrifdie  Qfajlöfung  ber  eubiföen  ©rei* 
$ung  ars  +  bx  +  c  =  0  gibt 

1)  y  -  \/-  4  */  2>  «».39°==  -f  (~  D2~*)unb 

3)   x  =  y  sin.  q>»f   femer  =  y  sin.  (60°—  qp°)  uttl) 
=  —  y  «n.  (60°+  <p°). 

Siefe  formet  ijt  nur  anroenbkr,  wenn  b  negativ  unb 

(y)  >  (y)  ■  *tt  wri*em  Satte  eä  aber  ftett  bie 
eben  angegeflenen  brei  SBurjeftt  gibt. 
SBeifpief.   $ür  bie  ©(etftung 

—  12a?+9  =  0  ijt  y  =  \/ 4><12  =  \A><4  = 

3    5  (+&)■" = 4(+t)-"ä  Ih  r  Ä 

=  0,5625. 

Siefem  2Bertf)e  entfpricfct  3<p=340,13',44";  unb  eä  i(l 
(>ierna#  <f°  ==  11°,  24',  35";  ferner 

60°  —  ?  =  48°,  35',  25",  enblic$ 
60°  +  y  =  71°,  24',  35". 
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2>iefemnacfy  ftnb  bte  2Burjefo  ber  flefle*enctt  ©fei* ung : 

* = y  8in.<f°  =  4  x  im,  1 1  °,24',35"  =  4  x  0,19782=0,7913, 
a?=y5m.(60o—^°)=4><jin.48o,35/,25//=4><0,75==3,00OO/ 
x  =—y  «n.(60+'f )  =—  4x«n.  71  °,24',35"=— 4x0,9478 

=—3,7912. 

§.  16.  Sluffofung  Wem  ®(eid>ungett  bur<$ 

9Uf)erung. 

I-  3jt  *i  ein  9läI)erung$n>ertJj  bon  a?*+aa:+5  =  o, 
fo  fofgt  genauer 

2^+a 

©eifpiel.   Sur  *2  —  8*  — .  14  =  0  gibt  *i  =  9 
wenig  unb  ^  =  10  ju  tner,  nämfidj  erftereä  —5  unb 
teuere*  +6,  e*  Wt  fidj  ba&er  *,  =  9%  afö  erjter  9ta* 
(jerungtoerty  einführen.  2)ie  Sormel  gibt  nun 

(9,5)»  +  14  _  104,25  _ 
2x9,5  — 8  ~      11  —Wi- 
ll' 3|t*i  einJlä^erung^mert^onx^a^+Äay+c^rO, 
fo  folgt  genauer 

2  a?! 3  -{-     2 — c 
*  ~  3xl*+2axl+b' 

SeifpieL  Sur  *3— 12a?2+57*— 94=0  gibttf!==3 
ben  freier  27  —  108  +  171  —  94  =  —  4,  xx  =3l/2  aber 

gibt  ii)Xi  =  42,875—147  +  199,5  —94  =  1,375;  e$  «6t 

ba&er  x  =  3,4  atf  9t%rung$merty  einführen,  3)ie  $or« 
me(  gibt 

2x(3,4)3— 12(3,4)* +  94  _  78,608+94—138,72 
•      3x(3,4)*—  2x12x3,4+57  ~   34,68  +  57  —  81,6 
33.888 

10,08         '  ' 

III.  3(1  *i  ein  9täf>erung$n>erty  ber  ©Iei<$wtg 

a?4  +  aa?8+^*+^-h^==  Of 

fo  fofgt  genauer 

x  =  3a?14+2aa?18+6xtt— <l 
*l      4jrla+3«a?if+2Äa?l+c  ' 
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93eifpreL  3>er  ©(eiflung  *4+8*8+  16a?— 440  =  0 
wirb  beinahe  ©enüge  geteiftet  burd>  * .  =  4;  fe^en  u>ir 
«6er  ^  =  4,  fo  folgt 

=  3  x44  +  2x0  +  8x48  +  440  768+128+440 
4x4*+3x0+2x8x4+16  ~~  256+64+16 
1336  _  16? 
~~  336   =  "42"  Ä  3'976- 

ftityren  xoit  biefe  3af>f  3,976  no($mafö  alt  Sicherung* 
mxti)  ein,  fo  erhalten  wir 

3x3,9764+8x3,976*+440    1316,20  _  ■ 
4x3,9768+2x8x3,976+16~~  331,04  ~~~  V"«™. 

IV.  3(1  *i  ein  9tctyerung$n)ert&  uon 

a?5  +  aa:4+6ar3+ca?2+rfa?  +  c  =  0,  fo  ^at  matt  föärfer: 

4a:5!  +  3^37^  +  2bx\  +  cjg*t  —  e 

SBeifpiet.  $ür  bie@fricfcung*M),00719a:M),0024070=0, 
ift  ungefäfjr  *=0,3,  benn(0,3)5—0,00719x(0,3)2— 0,002407 

=  0,002430  —  0,000647  —  0,002407  =  —  0,00062 ;  fe0ett 
wir  bafcer  *t  =  0,3 ,  fo  folgt  ber  genauere  2ßertf) 

=  4x(0,3)*— 0,00719x(0,3)*+0,002407 
X  5x(0,3)4— 2x0,00719x0,3 

0,00972 — 0,000647 + 0,002407 

0,0405—0,004314 
0,01148 

0,036186        7  ' 

V.  ©ibt  bie  numerifd)e  @fei<$ung  *  =  0,  für  ben 
9?äf>erungäroertfj  xx  ba$  Heine  Stefuftat  Ai,  unb  für  ben 
^ä&erungfoertf)     bai  f  feine  Stefultat  X%t  fo  (>at  man 

 ~  =  ~~y~      fcternad)  x  =  — ^—  • 

SJiegef:  @$  w&alten  fic&  bie  ftetyfer  ber  Spppt** 
tiefen  (xu  x%)  voit  bie  Sedier  (Xlf  Xt)  ber  9tefut* 
täte,  infofem  festere  überhaupt  ffetn  finb. 

©eifpief  l.  5«r  bie  ©feidjung  x+log.nat.x— 2=0 
gibt  ber  Statyerungämertf)  ober  bie  $Qpotyefe 

jr,  =1,5  ben  $ef)Ier  1,5  +  0,4055  —  2  =—0,0945; 

9 
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bagegen  *2  =  1,6  ben  $e(>fer  1,6+0,4700— 2 =+0, 0700, 
eä  ift  batyer  ber  genauere  2Bert(> 

ä  1,5x0,0700  +  1,6  x  0,0945  ^  0,1050  +  0,1512 

*  0,0700  +  0,0945  ~~  0,1645 
2562 

=  1645  "  1'5B74- 

i 

Seifpiel  2.   gür  x  —  sin.  x  =  %  i(l  annäfjernb 

99 

V=99©rab,  Sogen*i==33ogen99o=3,14l59xyö0 

=  1,72788;  ^.99°=«».  81°=  0,98769,  baf;er  ber  $ef)ler: 
Xx  =  1,72788—0,98769—0,75000  =—0,00981. 

Stimmt  man  x*  =  100°,  fo  Befomtnt  man  ben  Segler: 

X2  =  1,74533—0,98481—0,75000  =0,01052. 
3e£t  \&U  (td)  ber  gefugte  SBerty  bon  x  feiern 

99x0,01052+100x0,00981       2,02248  _  qQ0  4fm 

*  ~~        0,01052+0,00981        "~  0,02033  ~~  ™  '*WÖ 
=  99°,  29'. 

§.  17.  9Retf)0be  ber  ffetnften  &uabrate. 

L  £?at  man  für  eine  unb  biefefte  ©röfie  (x)  bie  mit 
unfcefannten  deinen  $ef)fern  fceftafteten  SfiBert^e  ffi,fft,ffs...*« 
beobachtet,  fo  ift  btefe(6e 

*  =  — — — —  ! —  ju  fejjen. 

Siegel:  9Wan  finbet  ben  roatyrf$einttc&ften2Bertl) 
einer  ©röße,  wenn  man  auä  bcn  beobadjtetenSBer* 
t&en  berfelben  ba*  aritf>metif<i)e  bittet  nimmt, 
b.  i).  wenn  man  bie  Summe  biefer  2Bertf)e  burdj 
if)xt  5(n ja^t  bitubirf. 

93 eifpt cl.  4>at  man  burd)  n>ieberf)orte$  9tiuel(iren  ei* 
nen  unb  benfef&en  £öf)enab(tanb  5,62  ftufc,  5,59  $u§, 
5,46  ftuß  unb  5,49  3ruf*  gefunben,  fo  fann  man  beäfjatt 
ben  tüaf>rfdjein(id)ften  SBertf)  biefeä  2ft>jtanbe$: 

5,62+5,59+5,46+5,49    c  ,  2,16      _  CJ  ft  .  . 

x  =  — •      [         '  =5+-^"  =  5/54  5u6  fefren. 
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n.  Qat  man  für  bte  ber  $ormef  y  =  «u  +  ßv  ent« 
fpre^enDen  oeränberß^en  ®rofcen  «,  t>  unb  y  bie  jttfam* 
menge()örigen,  mit  fleinen  Sehern  behafteten  ffiert&e 


gefuttben,  fo  fmb  bie  roaf>rfd)einli($flen  SBertlje  ber  conftan* 
ten  Sactoren  («  unb  £)*)  folgenbe: 


©a$  Beiden-?**)  beutet  bie ©ummation  atfer  gleic&ar* 
tigen  ©röfien  an,  beren  allgemeine  3ei<$en  in  ber  tyaren* 
fyefe  eingefd&loffen  fmb,  t>or  roeldjer  2  fteljt. 

Seifpiel.  £)urd>  S3erfuc$e  (>at  f((6  fjerauägefteUt,  ba§ 
ein  (jorijontafeg  SBaffetrab  Bei  folgenben  Umbrefjungen  in 
ber  SOTinute: 

«l  =  100,     =90,  «3  =80,  u4  =70,  ub  =  60,  u6  =  50, 

fofgenbe  Slrbeiten,  in  ^ferbefräften  auägebrücft,  leiftete: 

Al  =  1 5, 42  =  1 9,  A3  =  22,  A4  =  24,  45  =  25,  46  =  23 ; 

man  n>iU  hierauf  eine  allgemeine  Sormel  für  bie  Stiftung* 
biefeä  Stabes  ftnben. 

©efet  man  nun  allgemein  biefe  Arbeit 

A     =     (tU  ^W2, 

fo  laffen  ffdj  bie  (Sonftanten  «  un&  £  burd)  folgenbe  $or* 
mein  betfimmen: 


y3  /  u3r  «3  / 


1)  «  = 


jg(««)*(«y)— 2(uv)2(vy) 
2(u*)  2(v*)—2(uv)  2(uv) 
2(u*)  2(vy)—2(ur)  2(uy) 


ß  = 


« 


2(u*)  2 (Au)  —  JS-(t<3)  J'Ciiu8) 

^(«^JS'Cily»)— 2(u3)2(Au) 
2(u*)  2(u4)  —  2(ku*)2(u*)  ' 


•)  a  fpr.  «Ip&a,  ß  fpr.  95eta. 
*)  -2"  fpr.  01 0  m  a. 


9* 
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Grit«  £&ett-  —  «ritOmet«. 


U 

u 

/tu 

-Am* 

10000 

1000000 

100000000 

1500 

150000 

8100 

-729000 

65610000 

1710 

1 53900 

6400 

512000 

40960000 

1760 

140800 

4900 

343000 

24010000 

1680 

117600 

3600 

v/  v  w 

216000 

12960000 

1500 

90000 

2500 

125000 

6250000 

1150 

57500 

35500 

2925000 

249790000 

9300 

709800 

=  2  (Au*) 

2fa$  tiefen  Summen  folgen 

24979  x  93  —  2925  x  709,8  246882 


1)   «  = 


355x24979  —  2925x2925  311920 
255  x  7098  —  2925  x  930 


=  0,7914. 

20046 
'  3119200 


2)   t  ~~  35500x24979—2925x292500 
=  —  0,00643. 
<&i  fäßt  ftd)  f)iernadji  bie  Arbeit  tiefet  ÖBafferrabei  fefren: 

A  =  0,791  x  u  —  0,00643  x  «*  *J)ferbeFräfte. 
2>iefe  Formel  gibt  für  bie  jum  ©runbe  gelegten  Um* 
bretyungäjatjlen : 

^  =  100,  t*2  =  90,  «3  =  80,  «4=70,  «5  =  60,  ««  =  50, 

bie  bon  ben  obigen  nur  wenig  abroeietyenben  Arbeiten: 

^=14,8,  42=19,1,  43=22,2,  ^=23,9,^=24,3^=23,5. 

9ta<$  ber  gefunbenen  Former  ift  bie  Arbeit:  9M  niebt 


nur  bei  u  =  0,  fonbern  aud)  bei  t*  = 


79140 
643 


=  123  Um* 


bref;ungen  in  ber  SWinute ;  ffe  ift  enbtidj  ein  9tfarimum  unb 
jroar  =  24,4  tyferbefröfte,  für  t*  =  61%  Umbref>ungen. 

III.  @inb  für  bie  Sormer 

y  =  au  -\-  ßv  ywf 

bie  nur  mit  Keinen  jufättigen  Sehern  behafteten  2Bertf>e 
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Vi  t  ui  t  *i  t  **i  i 

Vit  «2/  v*r  Vir 

V*  t      ,  «s  t        U.  f.  TO. 

Mannt,  fo  raffen  ffr§  bie  ricfctigften  SBertfce  ber  conjlanten 
Gocfjtcienten  (<*,     y)  bur#  fofgenbe  brei  ©fei<$ungen 
llimmen : 

1)  a  2{uv)  +  0  ^(fi«)  +  y  2(utc)  =  2(uy), 

2)  ß  2(v*)  +  «         +  y  Z(™>)  =  -*(i>y), 

3)  y  2(w*)  +  a  2(uw)  +  ß  2(vid)  =  2(v>y). 

Seifpief.  Sur  brei  unfcefannte  ©rö&en  *,  ß,  y  f)at 
man  fotgenbe  fünf  nur  annäfjernb  richtige  Seflimmung*- 
jungen:  4  ß  +  2  y  =  13, 

2  «  +  6  /*  +    r  =  lö, 

3«+    ß  +  10y  =  33, 
4  a  +  2  ß  +  l$y  =  56, 
10  a  +  3  0  +  6  y  =  32; 

man  fotC  bie  roatyrfd)ein(i#jten  2Bertfje  btefer  UnBefannten 
ermitteto.   9Jfan  finbet  fe^r  reicht: 

2  (u8)  =  129,   2  (uv)  =    53,   2  (uy)  =  679, 
2  (v*)  =   66,   2  (utr)  =  152,   Z  (uy)  =  401, 
2"  (tu2)  =  366,   2  (t>«>)  =    72,   2  (wy)  =  1406; 

unb  Ijiewa($  foCgenbc  brei  93ejtimmung$glei<$ungen : 

129  a  +  53  ß  +  152  y  =  679, 
53  a  +  66  0  +   72  y  =   401 , 
152  «  -f  72  0  +  366  y  =  1406. 

ijieraua  laffen  (W&  bie  ©feicfyungen 

—  0,1126  a  +  0,5680  /5  =  1,1020, 
-f  0,3208  a  +  0,7191  ß  =  3,8415, 

aWeiten,  auä  werben  nun 

1)  a  ==  0,7181, 

2)  /s  =  2,0825  fofgt,  u>oburc§  (I<$  enbrtd) 

3)  y  =  3,1310  ergibt. 

©efct  man  biefe  SBerrte  in  bie  erften  fünf  ©fei^ungen, 
fo  erhält  man  bte  SBertye:  14,592 ;  17,065;  35,547; 
54,002;  32,214,  bie  bon  ben  gegebnen  2Bertyen  13,  18, 
33,  56,  32  jum  Zi)tii  feftr  wenig  aBroetdjen. 
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«Drittes  ^a^itcf. 
91  e  i  h  e  u. 


§.  18.   g3inomtf<$e  Steide. 

I.  (a+x)n 


II.  (a— xY 


6eftt  man  n  =  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  n.  f.      fo  erlitt 
man  J)iewa<$: 

(a+x)l=a±x  t 

(atx^at+Wx-^axttx*, 

(a±x)4=a4±iazx-\'ea2x2±Ux3+xAf 

(a±a?)5=a^5a4a?+10a3ars±10aV3+5ax*±x5f 

(a±xy=a^±6aix+lBa4xi±20a3x3+lBaix4±eaxi+x% 

(a±j?0-ö7±7«6^+21ö5a?^35ö4a?H-35a3a?4±21a2a?5+7aa?6t*7 


^.s^^y +  ....] 


T     1.2.3    Va+x/     '     •  J- 

@f£t  man  »  =  %  unb  »  =  V3,  fo  befommt  in  btr 
@lei<$ung  III.  folgende  ftotmefo  jut  Qfotyw&unfl  ber  2ßut» 

jeltt: 


i 
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dv^-v^[i+%  ©-%©+■/,  e-y 

(:-)-•••] 

j)  v^m^  v/ « [i  +  %  ©  -  %  6)'+  %.  ©* 

"-"Z««  ©  +  "/7"  ©  —  •••]• 

©eifpiel  1)  V103  =  V100+3  =  \/l04  +  3 

=10(l+1/2.0,03-y8.0,0009+yi9.0,000027-yit,.0(00000081+..) 
=10(1+0,015^0,0001125+0,000001685  -0,00000003) 
=10x1,01488915  =  10,1488915 . . . 

2)  \fbÖÖ  =  ^512—12  =  V^8S— 12 

"8  0  ~  Va  iü~  Vt  Gn)  ~ i/ti  •  Grs)  ~  •  • ) 

= B  (1— >/a  x  0,0234375— %xO,0005493—V81  x0,0000 1 29) 
= 8  (1 — 0,0078 1 25  —  0,000061 0  —  0,0000008) 
= 8— 8  x  0,0078743  =  8 — 0,0629944 
=  7,937005. 

3)  ie  9teif>e  9fr.  IV.  i(t  eine  enMidje,  wenn  Der  ©rponent 
(ine  negative  aanje  3af)l  t(t,  wäfcrenb  in  tiefem  Walle  Die 
Sleilje  9fr.  III.  of>ne  <?nbe  fortgebt  3-  93.: 

«Beifpiel.     y/^~=40_y*  mm  (36  +  4)_,/s 

%(-y«+i)(-%+2)  /iy  -s 

1.2.3        '  W  **•/ 

=  %  a-%.o,i  -%xo,oi  -yl6xO,ooi  -ylS8xo,oooi ..) 

II  —  0,05 
=  oloOOOfiaS  l  =  %  d-0,0513164) 
—  0,0000039 

=  0,158114. 


» 
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§.  19.  ©rponentiat*  unb  fogarit$mifdje  JRetfjen. 

^^1.2  ^  1.2.3  ^  1.2.3.4 


WO 


e  =  2,7182818284...  bte  ©runbja^r  be*  na* 
türltc$en  ober  &pperboftfc(jen  Sogarit&menfofteme* 
besetztet.  3.  93.: 

Y/e=el/*=i+y3+y2><%^^ 

1,333333* 
55555 

>  =  1,39561  . . . 

.♦34 
•  ••2 


>  +  S  +  rä©'  +  rb©'  +  

1 

»0—  =  /o^.naf.  a,  unb  m  ber  SWobut  be$  ber  @runbaa(>[  a 
entfpredjenben  8ogaritf>menfpfiemea  t(l.  $ür  bte  brtggiföen 
ober  gemeinen  Sogaritfjmen  tft  a=lOunb  —=%.naf.  10 

=  2,30258509  .  .  m  =  0,4342945  .  . 

III.  %.n^.(l+a?)=^+^-^  +  ^_^  + 

SMefe  9teif>e  tft  nur  brau^bar,  um  bte  SogartHjmen  ber 
pon  @m$  wenig  abweid&enben  3a^en  ju  ftnben. 

3.  93.  log.  nat.  %  =  log.  nat.  (1  +  %.)  ift 

-  %  -  % .  y» +%  •  y«.— y4 .  x/a»+%  •  l/«w— ... 

0,2          )       (  0,020000 

0,002666  5  —  |  0,000400- 
0,000064  )       (  0,000010- 

=   0,20273  —  0,02041  =  0,18232. 

,».  + ■/.  (^)'+  %  (^) + .-] 

©iefe  9teif>e  ifl  au*  jur  93ere^nung  ber  me&r  pon  ©ins 
abmeicöenben  3ablen  aeeianet*  3,  SB  • 
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ty.  na*.  3  =  2  [  %  +  %  (%)•  +  %  (%)»  +  ....  ] 

=  2  (%+%.%+%. yat+yf.yltt+.M) 

0,5*  ••• 
0,04166 

Ä  2  1  Slooill  1  -  2x0,5493  =  1,0986. 
0,'00021 
0,00004 

V.  log.  nat.  (x  +  y)  =  Joa.  nat.  x  +  2  [j^p^ 

35iefe  IRetye  tjl  in  2(nu>enbung  ju  (ringen,  um  auä  ge* 
gebenen  Sogaritymen  näd)(t  Ijöfjere  Sogarit&men  au  finben. 

3.  95.  log.  nat.  10  =  log.  nat.  (9  + 1)  =  log.  nat.  (3*+l) 

-  ^•««'•3H-2(I^y3(T^)+ys(I3^r)V..) 

=  2  lo,.  nat.  3  +  2  (  L+  y.  (1)+  %  (£)'+. . .) 

(  0,0526316 
=  2,197224  +  2  |  0,0000486 

(  0,0000001 

=  2,19*7224  +  2  x  0,0526803  «=  {  JJJJgJ*  j 
=  2,302585.  ' 

VI.  a?  =  £,  n)0  a  tie  ©runbja&I  be$ 
fün(Hjc$en  Sogaritymenfoftem*  ift. 

»  27  r  ^  nat.  10   2,302585 

b.  i.  !o£.  a?  =  0,4342944..  x  log.  nat.  x,  unb 
log.  nat.  x  =  2,302585  . .  x  log.  x. 

$.  20.  ©eometrifdje  ^rogreffionen. 

♦ 

Mr  bie  geometrifdje  *Progrefflfon 

(  a,  ab,  ab2,  ab3  1  > 

I  1    2     3     4   n  J 

i(t  baö  nte  ober  (e$te  ©Heb: 
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I.    t  =  ö6h-i  unb  bie  Summe  aller  ©lieber: 

bt—a 


m.  5 


6—1 


W-  *  -  Ä»-H6_lj  «ttb 

n-ir-  n-l/  

v  — -  v<** 


V.      5  = 


n-l/—      n-l  y  


3<l  ber  fogenannte  @rponent  &  ein  ä<$ter  23rut$,  unb 
bie  3aty(  ber  ©lieber  (»)  unenblicfc  groß,  fo  &at  man  * = 0 
unb 


s  = 


1—6 

SBeifpiel  1.  SBie  groß  ijl  ba*  lote  ©rieb  ber  JRetye 
%,  *Af  %,  27/i6  u.  f.  ro.,  unb  we(<f)e$  ijl  bte  ©umme  ber 
ertfen  jefjn  ©lieber?  '  @ö  t(l  baä  Slnfangäglieb  a  =  yt, 
bat  23erf)ä(tnifi  ber  benadjtarten  ©lieber  b  =  %  :  ya 
=  8/4><2/i  =  %,  unb  bie  «nja^l  ber  ©lieber  n  =  10, 
baJjer  baä  jefjnte  ©lieb: 

<  =  %  x  (%)9  =  19,2217, 
unb  bie  ©umme  ber  erften  jetyn  ©lieber: 

23eifpiel  2.  <?$  i(i  ber  periobifdje  ©ecimatörucb 
0,378378378 ....  in  einen  gemeinen  ju  Derroanbeln. 

0/378378...=0/378><l-H)/378><yiooo+O/378><yiooo»+...., 

alfo  a  =  0,378,  b  =  y1000  unb  n  =  co;  bie  ©umme  ijl 

0,378 

,  v/^/tJ  ,  87«/       ==  14/ 

*        1  1/  /9B9  —  /ar* 

1  /1000 

Setfpiel  3.  dagegen  ift  0,20454545... 

-  0,20  +  0,0045  (i  +  yl00  +  y100»  +  yl00*  +  ...) 

_  o,M  +         _  o^o  +  *£. 

4  /100 


52Ö    /44i 
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§.  21.  3infe$itn$red)nung. 

3(1  ba$  anfangfidje  Kapital  =  K  unb  betragen  bte  jityr* 
[id>en  3infen  =  *  tyrocent,  fo  fotyt  ber  SBerty  beä  Äapi* 
tared  na<$  n  3a1>rett: 

fr 


ii.  ff 


a  y 
100/ 


III.  a  _  ioo  (  -  l) 

_  log.  W  —  *Og.  X 


IV.  n 


100/ 

23eifpie(  l.  ©in  Kapital  mm  5000  Däfern  ju  4 
tyrocent  auf  3infe$jin$  ausgeliehen,  $at  na<§  6  3a(>ren  ben 
2Bertf) : 

W  =  1,04°  x  5000, 

W  =  6  fo^.  1,04  +  log.  5000  =  {J'JjJeSH  3'80117 

W  =  6326,6  Sfjafcr. 

23eifpie[  2.  ©ine  23olf$menge  beftanb  bor  20  3a£* 
ren  auä  3450  köpfen  unb  entfjcift  beren  jefct  5126;  xoit 
tief  tyroccnt  betrug  mnerf>arb  biefer  3eit  bie  procentaliföe 
3unaf)ine  an  23ei>ötferung? 


-  (vir  o 


SRun  ifl  log.  5126  =  3,70978 
log.  3450  ^  3,53782 

0,17196  :  20 
num.  0,008598  =  1,0200, 

bemna<$  bie  gefudjte  procentaftfcfje  3unaf)ine 

a  =  100  (1,0200  —  1)  =  2. 

93eifptet  3.  3n  rocUfcer  3eit  tfeigt  baö  Wmagtfapital 
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einer  9)?afd>me  von  35000  Sfjafer  auf  50000  Sfcaler,  bie 
3mfen  ju  brei  tyrocent  geregnet?  Gr$  ifl 

jo/y.  50000  — fy?.  35000  _    0,1549  15490 
*  ~  io^.  1,03  ~"  0,011284  *~  T284 

=  12,06  Safere. 

§.  22.  9tehtenre<$nung. 

SBenn  ein  Äapitaf  K  am  @nbe  einei  jeben  3a(>re$  no$ 
um  eine  fletä  gfetdj  tteiCenbc  ©umme  S  wmetyrt  ober  »er« 
tninbert  wirb ,  fo  ifl  ber  2Bertl)  betreiben  nad)  n  3af>ren : 

«■  »-  0  +  im)"*  ±  (0  +  m)'-  Ov * 

W  ifl  «einer  aß  /f,  wenn  bie  jäf)rfi#e  SBegna&me  S 
großer  ijt  al$  bie  3infen  ^  K  am  @nbe  bei  erflen  3a&* 
rei,  unb  ei  fättt  fogar  9tutt  auä,  wenn 


'       Jf    -  lüO  •  /  a  \»  , 

2fod»  ijl  in  biefem  ftalle 


III. 


Seifpiel  l.  ©in  ÄapitaC  uon  9000  Jätern  ju  5 
tyrocent  auf  Sinfeöjin*  aufgerieben,  befommt  i&Wiä)  no# 
einen  3uroad)$  von  300  S^afem,  welches  ifl  ber  Sßerty 
beffelben  na<$  8  3a(jren?  @r  ifl 

=  1,05«  x  9000  +  (1,05°  —  1)  x  l^x  300 

5 

=  1,47745  x  9000  -f  0,47745  x  6000 
=  13297  +  2864,7  =  16161,7  ZfaUt. 
©eifptef  2.   SBet^en  baaren  2Bertf>  f)at  eine  3afcr« 
rente  t?on  500  Däfern,  n>el$e  fet$ä  Safere  rang  aufgejagt 
wirb,  bie  3infen  ju  3%  tyrocent  geregnet?    <&i  ifl  in 
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«Rr.  II.  s  =  500,  n  =  6  unb  =  ^  etnjufe*nt', 
we^alb  nun  folgt : 

100        l   t-lOO;         _  200  1,035'- 1 

a  A        4  V    —  7  ><500><^Ö3P" 

V  +  lööV 

100000      1,22925  —  1  _       22925     _  22925 
~     7      ^    1,22925     —  7x1,22925  ~  8,60475 

=  2664,2  Sbafer. 

©eifpiel  3.  SBie  biet  3<tb>e  lang  ftmn  man  ein  auf 
tine  ©ctyulb  üon  20000  Sfjatern  »erpfänbetee"  ©runbjtüdC 
benufcen,  wenn  baffelbe  jä&rridj  1500  S^ofer  reinen  ©ewinn 
gibt,  unb  bie  Sinfen  ju  5  «procent  geregnet  werben.  91<m$ 
Sfor.  III.  i(l 

log.  1500  —       (1500—        x  20000) 

*  =  :      log.  1,05 

_  3,17609  —  2,69897  _  47712  _ 
~~  0,02119  ~    2119  ~~ 

I 

§.  23.  2tritl)metif#e  ^rogreffionen. 

Sur  t^te  arit^metifc^e  sproörefiiott  (aritymettfdje  Steide 
erfter  Örbmmg) 

a,  a+d,  a+2d,  a+3d,  ....  a+(n  —  l)d 
12  3  4  „ 

i(l  ba$  ntt  ober  reftte  ©rieb: 

I.  t  =  a  +  (n — 

uttb  bie  ©umme  ber  n  er(len  ©lieber: 

II.  *  =  — ~ —  .  n  . 

2luc§  tjat  man 

III.  ,=  (a  +  ^^)», 

IV.  .  =  (*  _  n  «nb  • 
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v.  ._i±i.(i=.  +  1). 

»eifpiel  1.  3ff  ba$  Slnfangägfieb  einer  aritbmetiföett 
9tetye  =  3  unb  bie  ©ifferenj  =  4,  bie  Steide  alfo  focgenbe : 
3,  7,  11,  15,  19  u.  f.  ro.,  fo  ift  t&r  15te$  ©rieb ; 

«  =  3  4-  (15  —  1)  4  =  3  -J-  56  =  59, 

unb  bie  Summe  ber  erften  15  ©rieber: 

3-4-59 

*  =     ^    xl5  =  31x15  =  465. 

Seifpief  2.  2Bie  mef  3ett  braudjt  ein  Äörper,  um 
einen  9taum  oon  40  $uß  ju  bur<j)faufen,  wenn  er  in  ber 
er  jten  ©ecunbe  1 ,  in  ber  jroeiten  3 ,  in  ber  hxitttn  5 ,  in 
ber  werten  7  5uß  u.  f.  w.  bur<j6fäuft?  £ier  ift  s  =  40, 

a  =  1  unb  <*  =  3  —  1  =5  —  3  =  7  —  5  =  2;  btt* 
f)er  na#  9lr.  III.: 

93etfpiel  3.  SBenn  ium  WeberBringen  tinti  165  #u§ 
tiefen  ©djad)te$  5000  £fjaler  öerwenbet,  unb  beim  Anfang 
für  einen  $uß  $iefe  nur  10  Zfyatex  Iqafyt  würben,  na# 
wef^er  aritf>mettf(3&en  *Progreffton  mußten  |T<§  bie  Äo(len 
mit  ber  $iefe  fteigern,  vorauägefefet,  baß  (td)  bie  Sef^affen* 
Jjeit  beä  ©ejteineä  auf  bie  ganje  $iefe  nifyt  änbert. 

ift  a=lO,  n=  165  unb  *  =  5000,  baljer  na<$  9t r. III.: 

5000  =  (l0  +  (165~1)^).  165  =  (10  +  82rf).165; 

3350  335 

5000-1650=  165x82rf,  d=  fc!^^^  =  0,2476. 

@$  f ommt  affo  jeber  $ufl  @<$<4ttiefe  um  0,2476,  b.  i. 
beinahe  um  %  $lja(er  teurer,  aß  ber  nä^fl  »orfcerge-- 
gangene.  2)er  lefcte  9u6  fojtet: 

t  =  10-K165— I)x0,2476=104-164x0/2476=50,606!5:i)(r. 
@ä  i(t  audj  »irftidj: 

*  =  (r"T~9  "  =  x  165  —  30/303  x  165 

=  5000  Sba(er. 
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§.  24.  £ö$ere  artt$mettf<$e  JRei&e. 

3(1  «i/  «2/  «3/  ^......ö«  erneuere  aritymetiföe  9ietye: 

*w  h,      l>4  l>»  tyre  crflc, 

cif  <v#  c3f  c4  c«  i^re  jroeite, 

di,      da,  d±  dn  tyre  britte 

©iffereniretye,  tjt  affo  6,  =  a,  —  aXt  bt  =  a3  — 

ci  ==  Ä2  —  Äi  /  <*i  =  ^  —  c,  u.  f.  fo  tyat  man  ba$ 
allgemeine  ©rieb  ber  Jpauptreifje 

I  n.  —~  ,(»-1)0-2)^   ,  (n-l)(tt-2)(n-3),  , 

bagegen  bie  ©umme  aüer  ©lieber  ber  Jpauptreifje  hi& 
jum  nten  ober  allgemeinen  ©liebe,  baä  fogenannte  fum* 
matorifctye  ©lieb: 

„.  «.  =  nai  +  ^) 4l + "»7^Ya>  c, +.... 

Sei  einer  aritymetiftyen  Steide  ber  j weiten  Orb nung 
tft  Cl  =  c£  =  c3 . . .,  affo  <*!  =  0  u.  f.  n>.,  ba&er  ijt 
für  fte 

=      +  (n  —  1)  6,  +  %(»— 1)  (*  —  2)  cw 
S»  =  na,  +  VWn— 1)  *t  +  % n (n— 1) (n— 2) ex. 

Sie  Steigen  ber  fogenannten  *Pofi)gonafjaf)ren  jtnb 

3a£Cen  bti  ©reiecfeä:  1,  3,  6,  10,  15  , 

»  SBierecfeä:    1,  4,  9,  16,  25  , 

»   Sünfetfe*:   1,  5,  12,  22,  35  u.  f.  u>. 
<&*  ijl  bemna$  baä  allgemeine  ©fieb  ber  ©reiec&ja&Ien: 

^  =  1  +  3  (»-D  +  %  (n-1)  (n-2)  - 

unb  baä  fummatorifc&e  ©liebr 

S*  =  »+n(»-l)+%  *<*-!)  (1,-2)  =  (n+2> 

Sur  bie  SBieretf^aWen  ift  ^  =  1,  ^=4—1=3  unb 
ci  =5  —  3  =  2,  bafjer 

<*»  =  1  +  3(n  — 1)  -f  (n  — l)(n— 2)  =  n«, 
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93eifpier.  Sie  Ijityere  arit^metif^e  9ietye 

2  ,   10  ,   30  ,   68  ,    130  ,  222   

(>at  folgenbe  ©ifferenjenretyen : 

8   ,   20   ,   38   ,   62    ,  92 
12   ,   18   ;   24   ,  30 
6   ,     6   /  6 
0    ,  0 
0 

$ür  pe  i<t  ba^er  01=2,  ^=8,  ^=12,  ^=6,  Cl=0; 
bafter  tai  allgemeine  ©rieb  i 

an  =  2+8(w-l)+1%Cn-l)(n-2)+%(n-l)(n-2)(n-3)+0... 
==2  +  871  —  8  +  6n2—  18n  +  12+»8—  6n8+lln— 6 
=  n  +  n3  =  n(n2+l), 

baä  fummatorifd)e  ©lieb: 

Sn  mm  2  n  +  4  w  (n-1)  +  2n(«-l)(n-2)  +  y4n(n-l)(»-2)(n-3) 
=  y4  n  (2  +  3  n  +  2  n8+n3)  =  %  n  (n+1)  (n2+n+2). 

9tad>  biefen  Wormeln  ift  j.  93.  ba$  jefjnte  ©rieb  ber 
£auj>treif)e  al0  =  10  (108  + 1)  -  10  x  101  =  1010, 
unb  bie  ©umme  ber  erften  jef>n  ©lieber: 

8l0  =  y4xl0xll  (100  +  10  +  2)  =  55x56  =  3080. 

§.  25.  tyotettjenreityett. 

Gebeutet  2  (n)  bie  ©umme  ber  natürlichen  3a^len 
(1,  2,  3,  4  ...  n)  wn  1  iii  n,  ferner  z  (n8)  bie  Summe 
(1*,  2«,  38,  4*  .  .  .  n8)  tyrer  JQ.uabrate,  2"(n8)  bie  ©umme 
(l8,  28,  38,  48  .  .  .  n8)  tyrer  @uben  u.  f.  n>.,  fo  £at  man 

I.  £  (n)  =  Vt  *8  +  %  *, 

II.  jf(n«)  =  %  n8  +  %  n8  +  %  n, 
HI.  -2-  (n3)  =  %  n<  +  %  n8  +  %  n8, 

IV.  *(»<)  =  %  »>  +  %  »<  +  %  n8-  y80n, 

V.  Z(n>)  =  %  n8  +  %  n*  +  V»»4  —  Vit*\ 

VI.  ,*(»')  =  y7n^  +  %n8  +  yÄn5-%n8+y4fii. 

3(1  n  eine  unenbli^e  ober  feljr  flrofce  3a$l,  fo  fcat  man 
allgemein : 

VII.  2  (n~)  =   ^ 


m  +  1 
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3.  ö.    Z(n)  =  .%»» 

(n8)  =  %  n<  u.  f.  xo.,  efienfo 

2  <»%)  =  %  n6/% 

2  (n2/8>  =  %»5/»  u.  f.  n>. 

©eifpiele.  1)  Sie  ©umme  affer  (FuBen  ton  l8  fit* 
108  i(t  J?(108)  =  %  x  10*  +  %  x  108  +  %  x  io« 

=  2500  +  500  +  25  =  3025. 

2)  Sie  Summe  affer  &itat>rata>urjefo  Don  6t* 
V 10000  laßt  ftd)  annä&ernb  feiern 

%  x  (v/lOOOo)  =  %  x  1008  =  667000. 

3)  Sie  ©umme  affer  Üuabrate  bon  lÄ  *i*  1000«  ift 
amtäfjernb  =  %  .  10008  =  333000000. 

§.  26.   Snterpofation  Bei  gleiten  Snterbaüen. 
Sie  in  §.  24  unter  (I.)  gegebene  Steide 

an  =  a0  +  (n-1)  *0  +  %  (n-1)  (n-2)  c0  +  .  .  . 

bient  au$  jum  (Sinfcfyalten  eine*  ©riebe*  einer  gegeie* 
nen  Steifje  alt  a^,  a3  u.  f.  n>.,  beren  Sifferenaretyen  blf 
b%f  b9  u.  f.  XO.,  cle  cif  c3  u.  f.  xo,  futb. 

ffleifpier  1.  Sie  Steide   

\f\0  ,  \/u~,  yJlT,   \/l3  u.  f.  m. 

Ober  3,16228;  3,31662;  3,46410;  3,60555  gibt  bie  StfFc* 

rcnjretyen: 

0,15434;    0,14748;  0,14145; 
—  0,00686 ;   —  0,00603 ; 
+  0,00083 ,  . 

10 
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<§i  im  (I<$  bafcer  bai  l#3te  ©rieb  ober 

\/ 10,3=3,16228+0,1 5434(1,3-1)- yÄx0,OO686(l,3-l)(l,3-2) 

+  y6x0,00083  (1,3—1)  (1,3—2) (1,3—3) 
=  3,16228  +  0,15434x0,3  +  0,00343x0,3x0,7 
+  0,00014  x  0,3  x  0,7  x  1,7 
3,16228 

!??72  }  =  3'20935  ^en- 


•  ■  •  •  i 


93eifi>ier  2.  9Tu* 


folgen  bie  Sifferenjen 

0,004321 
0,004279 
0,004237 
log.  100,7  = 


log.  100  =  2,000000, 

log.  101  =  2,004321 , 

log.  102  =  2,008600, 

log.  103  t=  2,012837, 


—0,000042  I  e*  tjt  bofxr  ba*  l,7fe  ©rieb 

—  0,000042  I  ot>« 

2,000000  +  0,004321  (1,7—1) 

—  %  x  0,000042  (1,7— 1)(1,7— 2) 

2,000000 

3025  }  =  2,003029. 
I  4  ' 


$.  27.  3nterpofationen  Bei  unßfeidjen  3nter* 

ualfen. 

@inb  bie  ben  ©runbgrofien  «l# 
fpred&enben  SBert^e  einer  Function  ylt  y%,  y»  .  .  .  .  y* , 
fo  m  ff<$  fe&en: 

(xn  —  a?4)  (je»  —  a?g)  (a?n  — a?4) . 


Vi 


,  (x{       x8)  (a?j  —  a?3)  (x^     xA) . . . 

.   ,  (Xn   Xv)   (Xn   ga)   (Xn  XA)  .  .  . 

_  I       2  (^«—  *i)  *a)  (^2— *4>-- 


(iP» — a?A)  (ar* — £c2)  (xn — x4)... 


(a?8  —  a?j)  (a?a  —"•P«)  («^8  "~ ~X\)  •  •  • 
(a?tt — a?,)  (ara — a?.,)  (xn — x^) . . . 


(x4  —  a^)  (ar4  —  a?a)  (a?4  —  a?8)... 
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23 eif pieL  3)er  2Bibcrftanb/  n>ef<$en  baö  fliUfte^enbe 
SBafier  einem  in  if)tn  Bewegten  93oote  entgegenfefct,  war 
für  bte  ©eftyroinbigfeiten 

I,  925;  2,222;  2,628;  4,045  engfiftye  Wetten , 

II,  00;  13,08;  18,10;  47,26  engfiföe  tyftmb; 

wie  gro§  ijt  afcer  btefer  SBiberjtanb  Bei  einer  ©efd)tt>mbig« 
fett  öon  3  engfifdjen  Weifen  (in  einer  ©ecunbe)? 


ift  «i  — 1,925 

y1  =  ll,00 

enbftd)  x»  = 


a?3  =  2,628 

y3  =18,10 


x2  =  2,222 

y2  =13,08 
3  unb  bafter 

11  nnx  0.778  x  0,372xl;045 
'ü       6,297  x  0,703  x  2,120 
1,07^x  0,372x  1,045 
;    ^0,297  x  0,406  x  1,823 
4.18  1Q,  1.705  x0,778  x  1,045 
"r   '-      0,703  x  0,406  x  1,417 

4.47  26^°75><  °'778  x  0,372 
,-t    '    ^2,120x1,813  x  1,417 

7,516) 

+  39^113  =  24,45  ^)funb  ber  gefugte  Sffiiberjtanb. 

-f  2^685) 


x4  =  4,045 
y4  =  47,26, 

3,3266  \ 
0,4426 
5,4661 
0,2198 
15.8191] 


+ 


0,4044) 
14.7036 


5,4764« 


10* 
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@t(ler  mitlitt. 

I 

tafeln* 


I.  Söt  o  c#  tafeln. 

A.   Slllgemetne  SDlaafjtafe^ 
ent^altt»^      SWaafie  »ergebener  8änber. 

1)  Stn^olt:  wie  in  Greußen. 

2)  ©aben:  1       =  10  Sott  =  0,3SJWeter. 

1  @tte  =  2  $uö.   1  9tutye  =  10  Su#. 
1  «Weile  =  2  SBegftunben  =  29629 

=  %  geograpljifdje  SWeite. 
1  borgen  =  400  QmabrakStutljen. 
1  «Waag  =  1  gWefleitt  =  1%  Sitte. 
1  01>m  =  100  SWaa§  =  400  ©poppen. 
1  SWafter  =  10  6e|ter  =  100  SWeMein. 

3)  ©aiem:  l  $ufc  =  12  3oU  =  129,38  par.  Sinien. 

1  <SUt  =  2«l/<8  $uB.  1  9lutye  —  10  $u&. 
1  SRorgen  (fcagewerf)  =  400  &uabrat«9tut$etL 
1  «Waag  (SOfaaetanne)  =  0,043  @ub.<$u£. 
1  eitner  =  60  «Waag  =  240  &uartet. 
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1  g>fet>e  —  34%  30?aag. 
1  ©$effel  =  6  SÄe^en — 12  fBiertrf  «=  48  Waagef 
=  192  ©reißiger. 

4)  23  e  r  g  i  e  n :  wie  in  ftranf reid). 

5)  33raanf<$u>etg:  l  $ug  =  12  Sott  *=  126,5  par.fiin. 

1  <?lfe  =  2  $u6.  1  9tutye  =  16  fcufr. 

1  ßadjter  =  80  3oU  8%  Sinien. 

1  Settmtorgen  =  120  ßAtabrat*9tutl)en. 

1  Sßafbntotgen  =  160  ÖLuabrahSiurljen. 

1  Quartier  =  52 Vn  preufi.  SuB.*3oa. 

1  Drfcoft  =  1%  Öf>m  62lnfer==240ßLiiartter. 

1  Zimten  —  2316  guf>.*3ott. 

1 9Bi*pel = 40  iptmt. = 160  23ierfa& = 640$Wefcen. 

6)  Sternen:  1  Stoß  =  12  3oü     128,2677  par.  Sinien. 

1  <5tte  —  2  grüß,   l  9iutf>e  =  16  &u&. 

1  ©tü*$en  =  162,4  par.  <Sut.*3oU. 

1  £>r$oft  =  1%  £tym  =  6  SInfer  —  30  SBiertel 

—  67%  ©tübcfcen  —   270  Cluart 

=  1080  Wenge!. 

1  ©<f)efiW  =  3735,754  par.  @tt*.*3olf. 

1  Saft  =  40  ©Keffer — 160  Viertel  =  640  ©ptnb. 

7)  3)anemarf:  wie  in  Greußen. 

8)  ©ngfanb:  l  §M>  =  3  $u§  =  36  3ott 

=  405,3425  par.  Smien. 

1  Stütze  (pearch,  pole,  rod)  =  5%  g)arb. 

1  fturfong  =  403tutl).  1 50?eHe=8  Surfong«. 
1  Strfer  (acre)  =  160  CUtabrat*  Stutzen, 
l  ©atton  =  277,2738  @ul>.<3otf. 
1  Qinarter  =  8  93uöf>efö = 32  tyeaf « = 64  ©atton* 

=  256  &uarW  =  512  ^inW. 
l-8n*$e!  =  8  ©alten*  =  2218,19  @u6.*3oU. 
1  Saft    2  Sonnen  =  10  &uarter$ = 80  93u$f)e[$. 

9)  fcranffurt  a.  SW.:  l  Sufj  (©(&ul>)  —  12  3ott 

=  126%  par.  Sutten. 
1  (Stte  =  242,62  par.  Sutten. 
1  fteforutbe  =  12%  ftug. 
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1  2öa(brut(>e  =  15,849  $ug. 
1  SWorgen  =  160  &uabrat  *  Stufen. 
1  ?li<§maag  =  90,384  par.  @ub.*3ott. 
1  ö&m  =  20  23tert.  =  80  Slu&maafc = 320  ©<j(jopp. 
1  ©eföeib  =  1  arte*  ober  2fid)tnaafc. 
1  9Watter  =  4  ©immer  =  16  ©echter 
=  64  ©eföeib. 

10)  $rantrei<fc :  1  atter  $ufc  =  12  3oH  <=  144  ginien 

«  0,324839  SKeter. 
l  2oife  =  6  arte  5u§. 

1  SJKeter  =  10  IDectmeter  =  100  Zentimeter 
=  1000  SRillimeter  =  0,1  ©eeameter 
=  0,01  £ectometer  =  0,001  Kilometer 
=  443,2959  par.  8üt.  ==  3,078444  alte 

par.  Sufc. 
1  neuer  $ufc  =  %  3Keter. 
1  neue  Soife  =  2  Bieter. 
1  SReite  (Heue)  =  1  ?Otyriameter  =  10000  Stteter. 
1 3Ire=  100  &uabr.*9Äeter.  1  £ectare=  100  Wre*. 
1  giter  =  1  Gut.  *  ©eeimeter.    1  Xpectoliter 

—  100  gitre*. 
1  ©tere  =  1  Sub.  <  SXeter. 

11)  Hamburg:  1  8ug  —  3  Halmen  =  12  3ott 

=  126,9667  par.  ginien. 
1  @ffe  =  2  8ufi.   1  Älafter  =  6  gut. 
1  9Warfc$rufl)e  =  HSuj;.  l@ee(hutf)e=16$uß. 
1  SWorgen  ÜÄarftytanb  =  600  &uabr. * 9D?arf#* 

rutfjen. 

1  ©Keffer  ©aatfanb  =-  200£)Lttabr.<@eeftrufyen. 

1  Stützen  =  182  par.  6ub.*3ott. 

1  £tym  =  4  5lnfer  =  5  Sinter  =  20  SJierter 

=  40  ©tübdjen  =  80  Mannen  =  160  DuaTt. 

=  320  OefSef. 
1  gaß  «  2654  par.  @ub.*3ott. 
1  2Bi$pel  =  10  ©Keffer  =  20  Sag  —  40  £imten 

=  160  ©pint 
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12)  £annot>er:  1  $ufc  =  12  3ott  =  11  Vi  engl.  3ott 

129,4844  par.  Sinien. 
1  <£tte  =  2  8rtifr.  1  Stütze  =  16  $uf*.  1  2a<&* 

ter  =  851  !/4  par.  Sittitit.    1  SWette  — 

1587%  Stut&en. 
1  borgen  =  120  Cluabrat'JBtttyeiL 
1  Stufen  =  270  @ub.*3oil. 
1  Of)ta  =  4?lnfer  =  40  Stubben  =  80  Mannen 

=  160  Quartier  =  320  9töjte. 
1  Zimten  =  V/4  @ub.*$uö. 
1  Saft  «  16  «Walter  =  96  Zimten  =  384?Wefren. 

13)  £effen,  ©ro^erjpgt&ttm:  1        =  10  Sott 

=  Vi  SReter. 
1  <§Ut  =  24  3ott.   1  ßlafter  =  10  Sufi. 
1  ÜReile = 3000  Äfafter.  1  ©tunbe = 2000  jtlafter. 
1  SRorgen  =  4  SBiertel  =  400  Cluabratflafter. 
1  Waat  =  1  ©eftyeib  —  2  Stter. 
1  D$m  =  4  Viertel  =80  g»aafc==  320  ©poppen. 
1  ©immer  =  2048  Sub.*3oU. 
1  Wolter  =  4  ©immer  =  16  Äumpf  —  64  @e* 

föeib  =  256  9N4$($en. 

14)  £effett,  Äurfürjtentljiim:   l  Suß  =  12  3oU 

=  11  preuft.  Sotf  =  127,5358  par.  Sinien. 
l  @ae  =  0,5704  9»eter.  1  Slutfje = 3,9887  SWeter. 
l  ?(cfer  =  150  &uabrat*9tutl)ett. 
1  «SKaa$  =  1,9495  Siter.  lneue$Waa(i  =  I44ff.*3. 
1  £tym  = 20  Viertel  ^  80  9Waa6= 320  ©poppen. 
1  93iertef  =  160;48  Siter. 
1  SBtertcf    2  ©Keffer  =  16  9Re$en = 64  5Wä^en. 

15)  #olft  ein:  wie  Hamburg. 

16)  2tppe*3)etmofb:  l  $uß= 12  3oK===  128,34  par.  Sin. 

1  JRutbe  =  16  5«i 

1 5D?org.  =1  %©^efferau^faat=120Qiuabr.*9lu^. 
1  ßanne  =  98  <£ub.*3ott 
1  Ör&oft  —  1%  £tym  —  6  Slnfet  =  30  SBiertel 
=  162  Mannen. 
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1  ©Keffer  =  3154  SuB.  *3oU. 
1  Steffel  =  6  flrofce  =  8  Heine  SRefcen 
=  24  9Waf>fote&ett. 

17)  8tppe*©$aumburfl:  lSufc=l23ott= 128,6  par.8. 

1  @tte  =  2  gfuß.   1  Satter  =  7  $u&. 

1  Siutye  =  16  $uf*. 

1  SWorgen  =  120  &uabrat*9ttttf>en. 

1  SRaaß  =  l/20  @uB.*3rufj. 

1  Drfcoft     6  8lnfer  =  168  SRaafc  =  672  Ort 

1  £itnten  =  2333,522  @ub.*3ott. 

1  ftuber =  12  SJRatter  =  72  Zimten = 288  SÄefcen. 

18)  SomBarbei:  tote  in  $ranfrei<$. 

19)  8 übe <*:  1  8fu^  =  12  3ott  =  129  par.  Sinien. 

1  @tte  =  255 1/4  par.  Sin.  1  9tutl>e  =  16  $ug. 

1  Quartier  =  47,2  par.  @ub.*3ott. 

1  £>$m  =20a3ierter=40@tfli^en=80Äannen 

=  160  Quartier  =  320  Wanten =640  Ort 
1  ©tfeffel  =  1794  par.  @ub.*3ott. 
1  Saft  =  8  2>r6mt  =  24  Sonnen  =  96  ©Reffet 

=  384  $a§. 

20)  9Wedflen*urfl*@djTOertn :  1  8ru§  =  12  3oU 

=  1  Subecfer  Sruß  =  129  par.  Sinien. 
1  Stutfce  =  16  %v$. 

1  tyott  ober  Quartier  =  45%  par.  @ub.*3oU. 
1  ß&m  ==  4  2(nfer  =  5  <£imer  =  20  Sßiertel 

=*  40  ©tüb#en  =  80  Mannen  =  160*Pott 
1  ©^effel  =  1960,5  par.  <?ub.*3ott. 
1  Saft  —  8  2>r5mt  =  96  Steffel  =  384  $a<? 

=  1536  SKeften  ober  ©pint. 

21)  3Äec!lenbttrg*@treliij:  bie  Sängenmaaße  wie  in 

©^roerin. 
l  tyott  =  45%  par.  @ub.<3ott. 
1 0x1).  =  1  %£)I>m  =6?(ttf .=240  ^)ott=960  q>efler. 
1  ©Keffer  =  1  preufs.  ©Reffet. 
1  Saft  —  4  2Bi$peI  =  8  2>römt  =  100  ©Reffet 

=  1600  9tfeöen. 
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22)  9taffau:  1  Suis  Selbmaag  =  10  3oll  =»  %  Weter. 

1  SBerffufc     12  3ott  =  0,3  9Xeter. 
l  gtutye  =  10 

1  borgen  =  100  Cuabrat  *  Stuften. 

1  SWaajs,  Sungmaaß,  =  85,434  par.  @uB.*3ofl. 

1  ß&tn  =  80  9»aa&  =  320  ©poppen. 

1  g»aftcr  —  5484  par.  @ub..3otl. 

1  Stattet =4  Siernfef  =  16  jlumpf  =  64  @ef<$eib. 

23)  9lieberlanbe:  wie  in  Sranfreift. 

24)  91  or  wegen:  wie  in  ©änemarf. 

25)  £>efterrei<$:  1  8ruß  =  12  3ott  =  140,127  par.  8in. 

1  @Ue  =  2,465  %u$.  1  Äfafter  =  6  $u&. 
1  9D?c«c  =  24000  $u&. 

l  3o^  =t»  1600  Quabrat*£fafter. 
1  SO?aag  =  0,0448  @u6.*$.= 71,335  par.  @u*.«3. 
1  @imer  =  40  $Waaß  =  160  ©eibel= 320  «Pfiff. 
1  SO?e$e  =  1,9471  <?uM*.=  3100%  par.  @u*.*3. 
1 SOTuft  =  3O5O?e0cn=48og»aaj5eI=  I920$ufc 
termaaftef  =  3840  23e<$er. 

26)  ßlbenfcurg:  1  Sujj  =  i2  3ot(  ==  131,162  par.  8in. 

1  {Rufte  =  18  ober  20  $u6. 

1 SWorg.  =  356QLuabr.*9tuft.a400C)Luabr.*3u§. 

1  jtanne  «  74  par.  @u6.*3oU. 

1  ßrfcoft  ==  ll/20^m  =  62lnfer==156Äannen 

=  240  Quartier. 
1  ©Keffer  =  1149,54  par.  @u*.*3oa. 
1  Saft  =  12  g»ort  =  18  Sonnen  =  144  Steffel 

27)  freuten:  1  $u&  =  12  3oU  =  139,13  par.  Sinien. 

1  @tte  =  25%  3oU.  1  Satter  =  80  3oU. 

1  Stufte^  12  $u&. 

1  SWeire  =  24000  Stoß. 

1  borgen  =  180  £uabrat*9tuften. 

1  Cluart  f=  64  @n&.*3ott. 

1  ör&oft  =  1%  Of)ta  =  3  @imer  =  6  Sfnfer 

=  180  Quart. 
1  ©Reffet  —  3072  eu6.*3oll  =  >%  @u*.#u&. 
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1  Sonne  =  46^effer=64SWc$ett=192  23terter. 

1  Äfafter  =  6.6.3  =  108  gttt^$uG. 

1  ©d)atf)hrut(>e  =  12.12.1  ~  144  QFu*. •  8ru§. 

28)  StufHanb:  l  5ug  «=  1  engf.  5uß  =  135,114  par.  Sin. 

1  9(rf^in  =  28  engf.3oll.  1  2Ber<t=3500$uß. 
1  ftaben  (Sashen)  =  3  5lrfd>men  «=  7 

=  48  SBerföocf  =  84  3oll  =  1008  Simen. 
1  SefWttne  =  2400  &uabr.*&aben. 
l  SBebro    620,019  par.  =  750,568 ruff.  @u*.*3. 

=  10  Sxuföfi  ober  ©toof. 
1  $d>etwerif  =  1322,71  par.  =  1601,212  raff". 

@u*.*3ott. 

1  Sföetoert  =  2  Oimin  =  4  tyajof  =  8  $f$et* 
roerif  =  32  Zföttxotrta  =  64  ©arnej. 

29)  Saufen,  Äönigret<$:    1  3ru&  =  12  Sott 

—  125,537  par.  Sutten. 
1  <£Ue  =  2  $uf*.  1  Satter  =  2  «Weter. 
1  Siutlje  =  15%  $u6.   1  SWeiU  =  32000  &ufc. 
1  9fcPct  =  300  &uabrat*9tutl)en. 
1  Äanne  =  47,213  par.  Gut.&dti. 
1  (Sinter  =  72  Äannen. 
1  ©Reffet  =  7900  @u*.*3ott,  ben  Sufc 

=  125,5  par.  Sutten  genommen. 
1  Sßüpet  =  2  «Walter  =  24  ©c§effef  = 96  Giertet 

=  384  SWefcen  «  1536  g»Mc$en. 
(3)te  Grinfityrung  eine*  iteuen  Sttaaßfotfemeä 
tft  im  2Berfe.) 

30)  Sa*fen«©etmar:  l$uG  =  i23ott  =  l25par.2tn. 

1  @tte  =  2  $uß.   1  Kurte  =  16  &u6. 
1  Q(cfer  =  140  &aabrat*9tutf>en. 
1  ©irner  =  72  Äannen  =  3695  %t  par.  @ufc.*3. 
1  ©Keffer  =  3880  par.  6ub.«3oU. 
1  ©i^effef  =  4  5öterter  =  16  9We$en= 74  Sttaag 
=  148  9Wer. 

31)  ©<$le$n>ig:  roie  Hamburg. 

32)  ©Sweben:  1       =  131,615  par.  Sutten. 
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1  $  aben  (Famo)  =  3  ©Ken  (Alnar)  =  6  $ufc  (Fol) 
=  72  3oU  (Verthum).    lStutfre  =  16$u9. 

1  Sffleite  =  6000  Famn. 

1  Sonne  2ant>  ober  Sonnjtette  =  56000  Clutt* 
brat*5uf;. 

1  Äanne  =  100  föroeb.  @u*.  *  2>ecimar jott. 
l  Of)tn  (Am) = 4  3(nf er = 60  Äannen = 120@ti>p. 
1  Sonne  =  7388,58  par.  @ub.«3.  —  56  Äannen. 
1  dornte  =  2  ©pan  —  32  jtappeu  =  56  Äannen 
=  112  ©top. 

33)  @<$u>eij:  ba$  S&ngenmaaf*  wie  in  ©aben. 

1  3uc$art  =  400  &uabrat*  Mutten. 
1  «Waag  (Pot)  =  V/9  8tter. 
1  SBtertel  (CXuateron)  =  15  8iter. 
1  SWafter  =  10  SBiertef  =  100  3mmi. 

34)  ©ürtemfcerg:  l3?u&(©<$uf>)  =  l03oU=127par.8. 

1  @Be  =  2,144  $u£.  1  JRutfje  =  10  $ug. 

1  borgen  =  384  CUabrat*  Stutyen. 

1  £eUei$maa£  =  78%  @u*.*3ott. 

1  juber  =  6  hinter  =  963mtni  =  960 «Waag 

=  3840  ©poppen. 
1  ©intri  =  942  %  gub.*3ott. 
1  ©Keffer  =  8©imri  =  32lBterrittg  =  128$0Jeä* 

rein  =  256  ©tffein  =  1024  23iertelein. 


B.  aSergletc&ungStabellen, 

enttyaltenb  eine  SBetfgfeidjung  t>on  12  Iii  13  perfd)iebenen 

8anbe$maafcen  unter  einanber. 

Qnnridjtung  unb  ©ebraucty  ber  SÄaa^ 
23ergfei<$ung$ta:6ellen. 

2)ie  er(ten  Drei  ber  folgenben  Safcetten  entarten  eine 
DOßftänbige  SBergleicfcung  ber  ftufce,  CXuabratfufse  unb  ßu* 
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3roet'ter  £f)ctf.  —  ©eometrte. 


Btffufk  oon  12  perfdjiebenen  Sänbem.  ©ie  ffnb  fo  einge*  , 
tidjtet,  bafi  atte  Sa^en  einer  iporijontafcofumne  bie  ©röge 
eine*  unb  beffelben  3*u$e$,  &uabrat*5ufse$  u.f.m.  in  8ru» 
gen,  &uabrat*$u$en  u.  f.  n>.  anberer  Sänber  auäbrücfen. 
SBilT  man  nun  ben  %u§  irgenb  eine*  Sanbeä  mit  bem  grüße 
eine*  anbern  2anbe$  »ergreifen,  fo  fud^t  man  in  ber  oBern 
£orijontafcolumne  ben  9lamen  beä  erften  Sanbeä  auf,  getyt 
oon  ba  »ertifat  Iii  jur  ©teUe,  wo  1  ftef)t,  (>eraB  unb  nun 
oon  ba  fyorijontaf  nad)  re$W  ober  (tnfä  Biä  in  bie  S3erti* 
falcofumne,  welche  mit  bem  tarnen  beä  jroeiten  2anbe$ 
anfängt  S?{ttna$  i(l  j.  ©.  l  engt.  $u&  =  0,93829  par. 
Srufc,  ferner  1  öfterr.  kuabr.*$u&  =  1,01444  preufc.  iD.ua* 
brafcftufi,  enblidj  1  Baierfdj.  @uBif*$u6  =  0,024861  @uBtf* 
SKeter.  Um  bie  3urüc!ruf)rung  einer  ©röße  öon  einem 
Sanbeämaaße  auf  ein  anbereä  nod)  ga  erteiltem,  |inb  um 
ter  bie  SBergfeidjungfyafjfert  aud)  no<$  tl>re_  Sogaritymen 
gefegt,  wefcfjafB  bie  gange  JRebuction  burd)  einfache*  Stbbt* 
ren  ju  Bewirf en  ift,  wie  fofgenbe  23eifpiele  vor  bie  2tugen 
führen. 

äöeifptet  1.  SBie  wef preufc. $u6 (*)  ftnb  2,943 engl.  3u&? 

1  engl.  $ufc  =  0,97114  preuß.  $u&,  fofgCtc^ 
2,943  »     •     —  2,943.0,97114  =  2,8581  preu&.$U&, 
fogaritf)mif<$:  log.  0,97114  =  9,98728 
unb  log.  2,943     =  0,46879  ■ 

x  =  num.     0,45607  =  2,8581. 

©eifpief  2.    2Bie  oief  Braunfäroeiger  @uBif*3fu£  (x) 
gef)en  auf  0,9354  euBit*9tfeter? 
1  @u*if*9Äeter  =  43,0338  Braunfömeiger  @uB.#uf*. 
logaritym.  =  1,63381 

log.  0,9354  =  9,97100  • 

x  =  nun.  1,60481  =  40,254  @uB.*$U&. 

©ie  üBrigen  SaBetten  5tr.  4,  5  u.  f.  n>.  M  10  ent&al* 
ten  eine  23ergfeid)ung  ber  preufi.  3fett>*,  #ol)(*  unb  SOtet« 
lenmaafie  mit  benen  anberer  Sänber.  Sie  Grtnridjtung  unb  ber 
©eBrautfc  biefer  Safein  flnb  ofjne  Befonbere  Leitung  oer» 
ftänbfid).  £iemad)  ift  j.  93. 1  preuji.  9tut&e  =  1,29043  Bair. 
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5Rutf>e,  unb  umgeM>rt  1  fäd)f.  9tutye  =  1,14041  preufi. 
Stütze.  ©benfo  1  preuft.  Steffel  =  1,5121  engt.  SHitycM, 
unb  umgefefjrt  1  ötferr.  SDfaafj  =  1,23589  preu&.  Üuart. 
2)ie  untergelegten  Sogaritfjmen  erteiebtern  bie  9iebuctionen 
btefer  9)f aaße  roefentlicfc ,  inbem  ftc  nur  eine  cinfadje  2(bbi* 
tton  nöthig  machen. 

25eifptel  1.  SSJie  mel  rufftf^e  (Subiffabcn  (x)  gefjen 
auf  3,615  preuß.  €ubtf*9tutyen?  1  preufc.  <?ubifc9tutf>e  = 
5,50059  @ubif*3*aben. 

(ogartt^m.  =  0,74041 
3,615  =  0,55811 
x  =  nwm.  1,29852  =  19,885  @ubif<3raben. 

23eifpie[  2.  2Bie  ml  preug.  Stetten  (*)  gel)en  auf 
16,35  geograpfjifö e  9)f eifen  ? 

t  geograpl)ifd&e  9Äe«c  =  0,98509. 
logarttym.  =  9,99347 

log.  16,35  =  1,21352 

x  =  num.  1,20699  =  16,106  preug.  STOeif. 
23eifpte(  3.  2Bie  piel  Quabratöoifen  (*)  gefcen  auf 
eme  tt>ürtcmbergif<$e  £luabrat*9iut$e? 

1  roürtemberg.  £luabr.<9lut!)e      0,57863  preufi.  &.*9l. 
1  preuß.  &uabrat  *  Stutfje     =  3,73402  Ö.uabr.*£oif., 
fblglicfc  1  umrtemberg.  £luabr.*9lutye  =  0,57863 . 3,73403 
rogarit^m.  9,76240 
0,57218 

x  =  num.  0,33458  =  2,1606  Cluabratöcifen. 
Seifpief  4.   2Bte  oie(  babcnf<$c  9Waafs  (a?)  getyen  auf 
11,6  5air.  Äannen? 

1  Batr.  Äamte     =  0,93362  preuf*.  Cluaft, 
1  preuß.  Quart   =  0,76335  babenfefce  SKaafj, 
folgti*  11,6  batr.  Äannen  =  11,6.  0,93362  .  0,76335 
logartt&m.  9,97017 
9,88273 
log.  11,6  =  1,06446 

w num.  0,91736  =  8,2672  babenföe  3Raa&. 


Digitized  by  GooqIc 


158  «Jmtittr  Zt>til.  —  @eomrtrft. 


1)  %U9t<litHt. 


frtcr 
$u§. 

Detter* 
teidifdjer 

SBaicr- 
frter 
$u§. 

fd»cr 

£anno* 
oerfdjer 

©ürtem*4 
bergfdjer* 
öuf.  i 

: 

i 

m 

1 

0,99236  ! 
9,99689 

«    Artr  o  ff 

1,07536 
0,03155 

•«    <•  AA  A  O 

1,10828 
0,04465 

i 

i 

1    AT  A  A A 

1,07449 
0,03120 

i 

l,0955l 
0,03962  | 

«i    a  Art  1  n 

1,00719 
0,0031 1 

1 

*    AA 1 AA 

1,08309 
0,03467 

4   4  4  ff  Air 

1,11625 
0,04776 

1.08222 
0  03432 

1,10339 
0,04273 

0,92992 
9,96845 

A  AAn  A  A 

0,92328 
9,96533 

1 

1,03061 
0,01310 

A  AAA1A 

0,99919 
9,99965 

1,01874 
0,00806 

0,90230 
9,95535 

ä  nnr nff 

0,89586 
9,95224 

0,97030 
9,98690 

1 

A  AAA r  1 

0,96951 
9,98655 

A  AAAirt 

0,95848 
9,99497 

A  <*\o  f\  ff  T 

0,93067 
9,96880 

0,92403 
9,96569 

1,00081 
0,00035 

1    AO Iii 

1,03144 
0,01345 

1 

1  AIQCC 

0,00841 

0,91282 
9,96038 

A  AAffrtrt 

0,90630 
9,95727 

A  AA 1  ff A 

0,98160 
9,99194 

t 

t   AI  1  ff  C 

1.01165 ' 
0,00503 

A  rtOAOI 

0,98081 
9,99159 

1 

0.90922 
9,95867 

0.90273 
9,95556 

0,97774 
9,99022 

1,00767 
0,00332 

a  rtnAnr 

0,97695 
9,98987 

A  rtrtAAfl  1 

0.99606 
9,99629  ( 

0,91667 
9,96221 

/\  a  <  a  i  A 

0.91012 
9  95910 

0,98575 
9,99377 

1   AI r AO 

1,01592 
0,00686 

0,98495 
9,99341 

i 

,    AA,1  Art 

1,00422 
0,00183 

*\  AP  ■>  Äff 

0,95586 
9,98039 

ä    A  4 AArt 

0,94903 
9,97728 

1,02789 
0,01195 

4  APAAff 

1.05936 
0,02504 

1  AAnAA 

1,02706 
0,01160 

1,0471b 
0,02001 

0,97114 
9,98728 

0,96420 
9,98417 

1,04432 
0,01883 

1,07629 
0,03193 

1,04348 
0.01848 

1,06389 
0,02690 

1,03500 
0,01494 

1,02761 
0,01183 

1,11300 
0,04650 

1,14707 
0,05959 

1,11210 
0,04615 

1,13386 
0,05456 

3,18620 
0,50327 

3,16345 
0,50016 

3,42631 
0,53483 

3,53120 
0,54792 

3,42355 
0,53448 

3,49052 
0,54289 
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Abrann* 
fdwetgcr 

Jtnrfyef* 
ftfdier 
&u§. 

SBabcn* 
fcf)cr  un& 

Snglifdier 
unD 

1,09984 
0,04133 

1,09091 
0,03779 

1,04618 
0,01961 

1,02972 
0,01272 

1,10775 

1,09876 

1,05370 
0,02272 

0,97286 
9,98805 

1,03713 
0,01583 

0,95756 
9,98117 

0,04444 

1,02277 
0,00978 

IUI 

wT—  

1,01446 
0,00623 

0,99239 
9,99668 

0,98433 
9,99314 

0,94397 
9,97496 

0,92912 
9,96807 

1,02359 
0,01013 

1,01528 
0,00659 

0,97365 
9,98840 

0,95833 
9,98152 

1,00395 
0,00171 

0,99580 
9,99817 

0,95497 
9,97999 

0,93995 
9,97310 

1 

0,99188 
9,99646 

* 

0,95121 
9,97828 

0,93625 
9,97139 

1,00819 
0,00354 

1 

0,95900 
9,98182 

0,94391 
9,97493 

1,05130 
0,02172 

1,04276 
0,01818 

1 

0,98427 
9,99311 

1,06810 
0,02861 

1,05942 
0,02507 

1,01598 
0,00689 

1 

1,13834 
0,05627 

1,12909 
0,05273 

1,08280 
0,03455 

1,06577 
0,02766 

3,50432 
0,54460 

3,47585 

0,54106 

• 

- 

3,33333 
0,52288 

* 

3,28090 
0,51599 

Dactfcr 


OK  et«. 


0,96618  0,31385 


9,98506 


9,49673 


0,97313  0,31611 
9,98817  9,49984 


0,89847 

9,95350, 


! 


i 


0,29186 
9,46517 

0,28319 
9,45208 

0,29209 
9,46552 


0,87178 
9,94041 

0.89920 
9,95386 


0,88194!  0,28649 
9,94544  9,45711 

0,87847: 0,28536 
9,94373  9,45540 


0,88567  0,28770 
9,94727:9,45894 


0,92353  0,30000 
9,96545,9,47712 


0,93829  0,30479 
9,97234  9,48401 


0,32484 
9,51167 


3,07844 
0,48833 
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2)  £Uöt>ratfu&tatuUe. 


*Prcu§t- 
fcber 

3u§. 

1 

Detter* 
retcbfdicr 

33ater* 
fctier 

(eher 

$anno* 
oerfdjer 

3Biirtem* 
bergfcfye? 

1 

0,98577 
9,99378 

1,15640 
0,06311 

1,22828 
0,08930 

1,15453 
0,06241 

1,20015 
0,07923 

1,01444 
0,00623 

1 

1,17309 
0,06933 

1,24601 
0,09552 

1,17120 
0,06863 

1,21747 
0,08546 

0,86475 
9,93689 

0,85245 
9,93067 

1 

1,06216 
0,02619 

0,99839 
9,99930 

1,03783 
0,01613 

0,81415 
9,91070 

0,80256 
9,90448 

0,94148 
9,97381 

1 

0,93996 
9,97311 

0,97709 
9,98994 

0,86615 
9,93759 

0,85382 
9,93137 

1,00162 
0,00070 

1,06388 
0,02689 

1 

1,03951 
0,01683 

0,83323 
9,92077 

0,82137 
9,91454 

0,96355 
9,98387 

1,02344 
0,01006 

0,96199 
9,98317 

1 

0,82668 
9,91734 

0,81492 
9,91111 

0,95598 
9,98045 

1,01540 
0,00664 

0,95443 
9,97975 

0,99214 
9,99657 

0,84028 
9,92442 

0,82832 
9,91820 

0,97170 
9,98753 

1,03210 
0,01372 

0,97013 
9,98683 

1,00846 
0,00366 

0,91367 
9,96079 

0,90067 
9,95456 

1,05656 
0,02390 

1,12224 
0,05009 

1,05486 
0,02320 

1,09654 
0,04002 

0,94311 
9,97456 

0,92968 
9,96834 

1,09061 
0,03767 

1,15840 
0,06386 

1,08885 
0,03697 

1,13186 
0,05379 

1,07123 
0,02988 

1.05599 
0,02366 

1.23877 
0,09299 

1  31578 
0,11918 

1  23677 
0,09229 

1  28564 
0,10912 

10,15187 
1,00655 

10,00739 
1,00032 

11,73960 
1,06965 

12,46936 
1,09584 

11,72067 
1,06895 

12,18372 
1,08678 
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2)  &uabra  tf  u  jj  tat  c(fe. 


1 

fdjwetger 

ftfcfjcr 

Saften» 
frtcr 

Q.*8r 

(eher 

a*&. 

* 

ßuabtat» 

SWctcr. 

1,20965 
0,08266 

1,19008 
0,07558 

1,09449 
0,03921 

1,06033 
0,02544 

0,93350 
.  9,97012 

0,09850 
8,99345 

1,22712 
0,08889 

< 

1,20726 
0,08180 

1,11029 
0,04544 

1,07564 
0,03166 

0,94698 
9,97634 

0,09993 
8:99968 

1,04605 
0,01955 

1,02913 
0,01247 

0,94646 
9,97610 

0,91692 
9,96233 

0,80725 
9,90701 

0,08518 
8,93035 

0,98483 
9,99336 

0,96890 
9,98628 

0,89107 
9,94991 

0,86326 
9,93614 

0,76001 
9,88082 

0,08020 
8,90416 

1,04774 
0,02025 

1,03079 
0,01317 

0,94799 
9,97680 

0,91840 
9,96303 

0,80856 
9,90771 

0,08532 
8,93105 

1,00792 
0,00343 

0,99161 
9,99634 

0,91196 
9,95998 

0,88350 
9,94621 

0.77783 
9,89088 

0,08208 
8,91422 

1 

0,98382 
9,99292 

0,90480 
9,95655 

0,87656 
9,94278 

0,77171 
9,88746 

0,08143 
8,91079 

1,01644 
0,00708 

1 

0,91968 
9,96363 

0,89097 
9,94986 

0,78440 
9,89454 

0,08277 
8,91788 

1,10522 
0,04345 

1,08734 
0,03637 

1 

0,96879 
9,98623 

0,85291 
9,93091 

0,09000 
8,95424 

144083 
0,05722 

1,12237 
0,05014 

1,03222 
0,01377 

1 

0,88039 
9,94468 

0,09290 
8,96801 

0,11254 

0,10546 

1,1  /  zto 

0,06910 

1,10000 

0,05532 

i 

A  1  AT  CO 

9,02334 

12,28023 
1,08921 

12,08156 
1,08212 

w 

11,11111 
1,04576 

10,76430 
1,03199 

9,47682 
0,97666 

1 

11 
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• 

3) 

■ 

<?ubitfu{;ta*ene. 

1  1 

fdjer 
Gub.*&u#. 

DefUr*  J 
retdjfcfjcr 

93<ticr* 
fdicr 
<Sub.*$u§. 

<5>ad)  ff» 
fdter 

ipöltRO5 

oerfdjer 
<5ub.*$. 

bcrgftfier 
Sub.*$. 



1 

i 

0,97873 

a  a  /\  a  a  a 

9,99066 

1,24354 
0,09466 

1,36128 

0,13395 
• 

1,24054 
0,09361 

1,31477 
0,11885 

1,02173 

a      a  a  a  j 

0,00934 

1 

1,27057 
0,10400 

1,39086 
0,14328 

1,26750 
0,10295 

1,34335 

7 

0,12819 

0,80415 

a.      a  ^  a  4 

9,90534 

0,78705 
9,89600 

1 

1,09468 
0,03929 

0,99758 
9,99895 

1,05728 

A    A  A  A  *  f\ 

0,02419 

0,73460 

A   a  A  r>  a  P 

9,86605 

0,71898 
9,85672 

0,91351 
9,96071 

1 

0,91130 
9,95966 

0,96584 

A     A  A  A  A  A 

9,98490 

0,80610 

a  a  a  o  r\  ^ 

9,90639 

0,78896 
9,89705 

1,0024$ 
0,00105 

1,09733 
0,04034 

1 

1,05984 
0,02524 

0,76059 

a.  aa.*  ^ 

9,88115 

0,74441 
9,87181 

0,94582 
9,97581 

1,03537 
0,01510 

0,94354 
9,97476 

1 

0,75164 
9,87601 

0,73565 

a  AAAArr 

9,86667 

0,93470 
9,97067 

1,02319 
0,00996 

0,93244 
9,96962 

0,98824 
9,99486 

0,77025 

A AAAAfN 

9,88663 

0,75387 

a  ArrnAA 

9,87730 

0,95785 
9,98130 

1,04853 
0,02058 

0,95553 
9,98024 

1,01271 

t\  AAr  A  r\ 

0,00549 

0,87334 
9,94118 

0,85476 

A     A  A  ^  A  ^ 

9,93185 

1,08603 
0,03584 

1,18886 
0,07513 

1  08341 
0,03479 

1,14824 
0,06003 

0,91588 

A     A  A  4  A  4 

9,96184 

0,89640 
9,95250 

1,13894 
0,05650 

1,24677 
0,09579 

1,13619 
0,05545 

1,20418 
0,08069 

1,10873 
0,04483 

1,08515 
0,03549 

1,37875 
1  0,13949 

1.50929 
0,17877 

1,37542 
0,13844 

1,45773 
0,16368 

32,34587 
1,50982 

1 

31,65785 
1,50048 

40,22350 
1,60448 

44,03176 
1,64377 

40,12627 
j  1,60343 

42,52752 
1  1,62867 

9 
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$raun* 

Äurftef- 
ftfdjcr 
<§ub.*3u§. 

Saften« 
fcbcr 

• 

enafifd>cr 
Sub.<ffö§. 

$arffet 
@ub.*ff. 

Gtibtf* 
SDMer. 

1,33043 
0,12399 

1,29827 
0,11337 

1.14503 
0,05882 

1,09184 
0,03816 

0,90193 
9,95517 

0,03092 
8,49018 

1,35934 
0,13333 

1,32649 
0,12270 

1,16992 
0,06815 

1,11557 
0,04750 

0,92154 
9,96451 

0,03159 
8,49952 

1,06987 
0,02933 

1,04401 
0,01870 

0,92078 
9,96416 

0,87801 
9,94350 

0,72529 
9,86051 

0,02486 
8,39552 

0,97734 
9,99004 

0,95371 
9,97942 

0,84114 
9,92487 

0,80207 
9,90421 

0,66256 
9,82123 

0,02271 
8,35623 

1,07246 
0,03038 

1,04654 
0,01976 

0,92301 
9,96521 

0.88014 
9,94455 

0,72705 
9,86156 

0,02492 
8,39657 

1,01191 
0,00514 

0,98745 
9,99451 

0,87090 
9,93997 

0,83044 
9,91931 

0,68600 
9,83632 

0,02351 
8,37133 

1 

0,97583 
9,98937 

0,86065 
9,93483 

0,82067 
9,91417 

0,67793 
9,83118 

0,02324 
8,36619 

1,02477 
0,01063 

1 

0,88197 
9,94545 

0,84100 
9,92479 

0,69472 
9,84181 

0,02381 
8,37682 

1,16191 
0,06517 

1,13383 
0,05455 

1 

0,95355 
9,97934 

0,78769 
9,89636 

0,02700 
8,43136 

1,21852 
0,08583 

1,18907 
0,07521 

1,04872 
0,02066 

1 

0,82607 
9,91702 

0,02832 
8,45202 

1,47508 
0,16882 

1,43943 
0,15819 

1,26953 
0,10364 

1,21056 
0,08298 

1 

0,03428 
8,53501 

43,03380 
1,63381 

41,99374 
1,62318 

37,03704 
1,56864 

35,31658 
1,54798 

29,17385 
1,46499 

1 
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3»t?cttcr  Xfjctt.  —  ©cometrie. 


4)  Jftutfjenta&eire. 


retdj.  ober 
Liener 
Äfoftcr 


93aterfd>c 

a  10  $u#. 


@äcf)flfd)c 

*Rut(je 
a  15%  ff. 


£aitno* 
ocrfcfjc 
SRutfje 


ffiürtcm* 
berafdic 

a  10  5u§. 


«raun- 
fcbwei'ger 

ä  16  $u§. 


a. 

1,98572 
0,29792 

0,50360 
9,70208 


Sie  preufc.  9iutf)e,  a  12  $uß,  in  Stutzen , 


1,29043 
0,11073 


0,87688 
9.94294 


0.80587 
9,90626 


1,31461 
0,11880 


0,82488 
9,91639 


b.  Sie  Stutzen >  Älafter  u.  f.  n>.  anberer 


0,77493  I  L14041 


1,24090 


0,76068 


1,21230 


9,88927  I  0,05706  J  0,09374   9,88120  0,08361 

5)  &ua&ratrutftentafceüe. 


Setter* 
retdjfcbc 
Cuabrat* 
JUaftcr. 


93  euer* 
fd>e 


©aebfi* 
fd»c 


Jpanno* 
oerfdie 


SBürtem* 
bergfebe 


IBraun* 
fdnwciger 


3,94307 
0,59583 

0,25361 
9,40417 


1,66521 
0,22147 

0,60052 
9,77853 


a.  Sie  preuk  &uat>rat*9tutl)e  in 


0,76892 
9.88588 


0,64943  I  1,72821 
9,81253  0,23760 


0,68043 
9,83278 


b.   Sie  &uat>rat *9tut()cn  an&erer 

1,30053 
0,11412 


1,53982  I  0,578631  1,46967 
0,18747   9,76240|  0,16722 


6)  Subtfrutljentabeüc. 


üefter* 
reiebfdie 
Subtf* 
itlafter. 


93aterfdie 

<5ub.*9l. 


fchc 
Gub.*9t. 


£anno* 
oerfebe 
Gub.*9t. 


©nrrem* 
bergfebe 
ßub.'Jt. 


«raun 
febroetger 
*lub.*9?. 


n.  Sie  preuf>.  @ubtf*9tutf;e  in 


7,82983 


2,14884 


0,89375  0,33220 

b. 


0,67425  0,52335 
9,82882  9,71879 


2,27193 
0,35639 


0,56127 
9,74917 


2>ie  (ht  Inf*  Stuften  «nberer  8äntor 


0.12772 
9,10625 


0,46537 
9,66780 


1,48313  I  1,91076  I  0,44015 
0,17118  I  0,28121  I  9.64361 


1,78166 

0  25083 
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JfurftefF. 
*Rutf)e 
10  5u§. 


93abenfd)e 
unb 

SRutfjc 
a  10  5u§. 


<5nglt'fcf)<r 
9hitf)e 
(Pole) 

a  16%  5. 


ftufflfdjer 

(Sashen) 


franjäfi* 
(che 


tncter 


£otfe    a  10  5u§. 


Äfafter  u.  f.  ro.  anberer  Sänbcr. 

0,93506!  1,25541  I  0,74889  ]  1.76524 
9,97084]  0,09879  |  9,87442  |  0,24680 

Sänber  in  preu&ifcfje  9tutf)en. 


1,93236!  0,37662 
0,28609)9,57591 


1,06944 
0,02916 


0,79655  1,33531  j  0,56650  I  0,51750 
9,90121   0,12558  j  9,75320  I  9,71391 

5)  &uabratr«t()entafceüe. 


2,65517 
0,42409 


Quabr.* 


Q3abcnfd>e 

unb 

ü?ufftfcf)cr 

Quabrat* 

Quabrat= 

CURutf}. 

Q.*5abcn. 

£otfe. 

£>ecamet. 

QLuabrat'-9tut()en  anberer  Sänber. 


0,87435  1.57607 
9,94168 1  0,19757 


0,56083  |  3,11606 
9,74883  i  0,49361 


3,73402 
0,57218 


0,14185 
9,15182 


Sänber  in  preufi.  Öiuabrat*  Mutten. 

1,14371)  0,63449  ,  1.78306  1  0,32092 
0,05832l  9,80243  J  0,25117  |  9,50639 


0,267811  7,04991 
9,42782  0,84818 


6)  @ubifrutf)entaberie. 


dubiU 
ftutlje. 


33abenfdje 
unb 


Guf>.'5K. 


9?ufu"fdKr 
graben. 


Gubit* 
Zoift. 


dubit- 
$)ccamet. 


@ubih9lutfjen  anberer  Sänber. 


0,817571  1,97861  I  0,42000 
9,91253 1  0,29636  I  9,62325 

in  preuü.  @ubi£*9lutf;en. 

1,223131  0,505401  2,38094 
0,08747 1  9,70364  |  0,37675 


5,50059 
0,74041 

0,18180 
9,25959 


7,21547 
0,85826 


0,053423 
8,72772 


0,13859118,71868 
9,14174|  1,27228 
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Zweiter  ZfciL  —  Öeometde. 

7)  ftctbmaa&tafceUen. 


- 

SBroun* 
fcbwetaer 
Seit' 

morgen 
al20D*. 


Detter* 
reid».  ober 
Liener 

Sod)alGOO 

□Älaft. 


©aferfd). 
jgageroerf 

a  400 


©ad)  fffcfi. 
a300Qtt. 


Jpanno* 
oerfeber 
Üttorgen 
al20QSR. 


2Burtem* 
bergfcfyer 
Sföorgen 

ä384Q9?. 


0,44360 
9,64699 

2,25430 
0,35301 


a.  Ser  preufi.  Sttorgen,  ju  180  □Mutyen, 

0,74935  I  0,46135  \  0,97414  0,81010  1,02064 
9,87468   9,66403   9,98862   9,90854  0,00887 

b.   Sie  SKorgen,  Sfcfer  u.  f.  t».  unterer 


1,33450  !  2,16755 
0,12532  0,33597 


1,02655 
0,01138 


1,23442 1  0,97977 
0,09146 1  9,99113 


8)  StüfftqfeitfmaaßtafteUen. 


Oettern 

«aierfdie 

©äcbufcb* 

£anno* 

OSürtem* 

reiebfebe 

SWaafr 

treiben. 

oerfebe^ 

beraf(be$ 

flttaag 

fanne 

Jtantte 

©tübeben 

£eflaicbs 

=  0,0448 

=0,043 

=  47,213 

=  270 

maa§  = 

Stlb.*$tt§. 

<5ub.*$uf*. 

par.  G.*3- 

<5ub.*3ofl. 

78l/8(5.S3. 

$raun« 

fdweiger 

Quartier 

=  *2  Vn 
pr.  <5.*-3- 


0,80913 
9,90802 ! 

1,23589 
0,09198 


a.  3>ie  preufi.  Quart,  ju  64  @u&ifc3oU, 

1,07110  !  1,22262  ,  0,29405  0,623301  1,22222 
0,02983  I  0,08729  |  9,46843   9,79470 '  0,08715 

b.  SOTaafie,  Äannen  u.  f.  n>.  anberer 

0,93362  I  0,81791  3,40074  |  1,604361  0,81818 
9,97017  I  9,91271   0,53157  0,20530 1  9,91285 

9)  ©etretbemaafitafceüen. 


Detterr. 

93aierfcber 

©äcnftfd)- 

Jpanno- 

QBürtem* 

$5  raun» 

ob.  SBien. 

©cbeffel 

Srelben. 

oerfeber 

bergfeber 

fdwetger 

2D?e£e 

=  208 

©cbefel 

Jptmten 

©cbeffel 

äimten 

=.  1,9471 

SD?aa£* 

=  7900 

=  1,25 

=7537 

=2316 

§ub.*5u§. 

fannen. 

dub.*3ou\ 

@ub.*$u§. 

(5ub.*3oß. 

Gub.*3ou\ 

a.  ©er  preuß.  Steffel,  ju  3072  @u*tf*3ott, 

0.89362)  0,24718  0,52935  I  1,76432  I  0,31012 1 1,76471 
9,95115  j  9,39301    9,72374  !  0,24658  I  9,49153  |  0,24667 

b.  ©Keffer,  Ü»e0en  u.  f.  n>.  anberer 


1,11905 
0,04885 


4,04570  I  1,88912  !  0,56679 
0,60699  1  0,27626  [  9,75342 


3,2245610,56667 
0,5084719,75333 
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Äcfer 


3Rorgen 

a  401 

□.fflaft. 


9?abcnfdj. 
bergen 


(friglifcbc 

Acre 
aI60QH. 


»uffifche 
©effart'nc 
a  2400 

□&ab«i. 


5ranjöf. 
Hectare 
a  100 

□$eca= 
meter. 


in  borgen,  Olef  er  u.  f.  m.  anberer  2änber. 

1,04922  1,02129  I  0,70923  I  0,63094  j  0,23370 
0,02086  0,00915   9,85079  '  9,79999)  9,36867 

2äntMT  in  prcufrftfce  SDiorgen. 


0,25532 
9,40709 


0,95310 
9,97914 

0,97915  '  1,40998  !  1,58494 
9,99085  ;  0,14921  0,20001 

8)  $(üffigfeit$maagta 

4,27890 
0,63133 

belten. 

3.91662 
0,59291 

I  JturfjeiT. 

II  SWaa§ 

=  144 
J(5ub.*3oO. 

Jpcffen* 
£)armrt. 
2D?aa# 

=  128 

Snb.*3oH. 

Babenfd». 
2Raa§ 

=  ■/,. 

@aaon 

=  277/274 

<5ub.*3ofl. 

ttufftfeber 
(Stoof 

==  75 

(5ub.*3. 

fcranjof. 
Citrc 

=  0,001 

in  SWaafie,  Äannen  u.  f.  n>.  anderer  Sänber. 


0,25202  i  0,93170 
9,40143  1 9,96928 


0,57701  0,57252  0,76335 
9,76118  9,75779  9,88273 

Sanber  in  preußifd)*  SXuaxt 

1,733071  1,74668  j  1,31001  |  3,96798  I  1,07330 
0,23882'  0,24221 1  0,11727  |  0,59857  !  0,03072 

9)  ©etreibemaa j; ta betreu. 


1,14503 
0,05882 

0,87334 
9,94118 


=  5135,3 
ub.*3oll. 


fcciTen* 
maltet 

=  8192 

£ub.*3on. 


«abenfd». 
kalter 
=  100 


9f  uffifeber  1 

engttfdier 

Sfdiet*  1 

roertf 

=  8  ©att. 

=  1600 

! 

<5ub.*3. 

ftranjöf. 
Jpectolttrc 
=  100 
Ottre«. 


in  ©Reffet,  9Äe$en  u.  f.  n>.  anberer  Sänber. 

0,68386  0,70351  I  0,36641  I  1,51210  2,09634 
9,83497  9,84727  |  9,56397  I  0,17958  0,32146 

Sänber  in  preufeifdje  ©t^effeL 

1,46228  1,42145  I  2,72918  I  0,66133  I  0,47702, 
0,16503  0,15273  |  0,43603  |  9,82042  |  9,67854| 


0,54961 
9,74006 

1,81946 
0,25994 
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10)  TOetlentafcetre. 


Detter* 
retd)f(t»c 

==  24000 

®äd)fifd)e 
$o(t*et* 
Sföetle 
=  32000 

Jpanno* 
oerfcfje 
9Betfe 

=  25400 

«raun* 
fcfymetger 

(Wette 
=  26000 

«abenftt». 
Steife 

=  29629 

Jpeffen* 
£armft. 
Steife 

=  30000 

0,99286 
9,99689 

1,00719 
0,00311 

a.  $ 

|  0,83121 
!  9,91971 

b.  2 

1,20307 
0,08029 

ie  preufnf« 

1,01527 
0,00658 

)ie  SOTeilei 

0,98496 
9,99342 

90?eife, 

1,01524 
0,00657 

t  U.  f.  ». 

0,98499 
9,99343 

jU  2400( 

0,84740 
9,92809 

anberer 

1,18007 
0,07191 

)  &ue, 

1,00433 
0,00188 

Sanber  1 

0,99569 
9,99812[| 

C.  SerroanMungatabellen. 

©te  erfle  »on  folgenben  SBerroanbfungätaietten  bient, 
um  bie  tneijl  in  ber  ^ßrariä  Dorf ommenben  2)uobecim#3ott 
unb  2t<§te[joU  in  3ru&  unyuTOanbefn.  ©ie  3otte  fu$t  man 
in  ber  er(len  iporijontal*  unb  bie  Stüter  in  ber  erften 
SBertifafcofunme  auf;  bie  entfpre<$enbe  Sufija^  fle^t  mit 
ber  3oUjaf)[  in  einerlei  93ertifa(*  unb  mit  ber  WdjtefjDtt« 
ja^f  in  einerlei  iporijontalcolumne.  ipiemacjj  ifl  j.  35. 
5%  Sott  =  0,4479  $uf?;  umgefel)rt  a*er  0,646  $u6  = 
7%  3ott. 

Sie  £afel  9tr.  2  bient  jur  SDemanMung  ber  Sott  «nb 
Sinien  in  $u&  unb  ifl  wie  9lr.  l  eingerichtet,  ^rierna* 
ifl  j.  93.  4  3oll,  5  Sinien  =  0,3681  grüß;  umgefe&rt 
0,653  ftug  =  7  3oU  10  ginien. 

Sie  SafceUen  9tr.  3  unb  4  bienen  jum  Umfe^en  ber 
&uabr.*3DU  unb  @u*.--3ott  in  kuabr.-ftufi  unb  <?u*.«3uj5. 
3{>reQrinric$tung  unb  tyr@eJrau<$  ifl  otyne  weitere  ©rflärung 
einleuc&tenb.  $)iema(&  flnb  j.93.8&uabr.*3ott=0,055556 
&uabr.*$u6,  ferner  80  &uabr.*3oU  =  0,55556  unb  800 
&uabr.<3oll  =  5,5556  Cluabr.^uß.  @$  flnb  efcenfo 


Digitized  by 


örfter  ttbfüwttt.  —  Zaftln.  169 


10)  gNeifentafceHe. 


neue 

ihm  fr  c 
=160005. 

£eutfcbe 
ob.  geogr. 

15  auf 
I  (5rat>. 

Gnaftfrfic 
©feile 
=  5280  5. 

ftranj.  u. 
engh'fdre 
Seemeile, 
20=  1  &T. 

ftuffifebe 
OBerft 
=3500J. 

öranjöf. 
SWnria* 
metcr 

=  10000 
Ofleter. 

in  ?OTei 

1,56927 
0,19570 

in  preu 

0,63724 
9,80430 

len  u.  f. 

1,01514 
0,00653 

0,98509 
9,99347 

id.  anbere 

4,68055 
0,67030 

ifen. 

0,21365 
9,32970 

r  Sänber. 

1,35352 
0,13146 

0,73882 
9,86854 

7,06095 
0,84886 

0,14162 
9,15114 

0,75325 
9,87694 

1,32758 
0,12306 

1,3889 

236  JD.uabr.s3oU  =  {     2083   }  =  1,639  £aiabr.*Su&. 

417 


(  0,5787 
_  )  1157 


ferner  1269gubif*3oK  =  <     l  '  >  =  0,7343  Sub.^uö. 


1  347 


52 

Umgefefjrt  0,396  GubihSuß  ift  —  684  JEittifcSoV, 

0,3472 
—  

488 

25 
23 

■■■■ 

Sie  fünfte  Nabelte  i(l  bei  23erroanMung  M  preufrifefcett 
-  ftujjmaafieä  in  OKetermaaft  unb  bte  feebäte  SabeUe  im  um- 
gefeierten  Satte  in  2Jnroenbung  ju  bringen.    Sie  Grinrid)* 
tung  beiber  Tabellen  i(t  an  (Kd)  ffar,  if>r  ©ebraud)  aber 
wirb  burrfj  folgenbe  93eifpiefe  t>or  Qlugen  geführt: 
1)  ©ine  Sange  pon  5  ftufi  7  3ol(  2  Sinien  ijl  aud) 
1,5693 

1831    J  =  1,7568  Bieter. 
44 
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2)  Uragefefcrt  2,436  bittet  i(l  =  7  $u£  9  3ott  2  Sin. 

2,197 

~239 
235 


1)  SBerwanbrung  ber  Soll  unb  2Ic$teljoll 

in  ftufj. 


3oß. 

0 

1 

2 

3 

4  , 

5 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0,0000 
0,0104 
0,0208 
0,0312 
0,0417 
0,0521 
0,0625 
0,0729 

0,0833 
0,0937 
0,1042 
0,1146 
0,1250 
0,1354 
0,1458 
0,1563 

i 

0,1667 
0,1771 
0,1875 
0,1979 
0,2083 
0,2187 
0,2292 
0,2396 

0,2500 
0,2604 
0,2708 
0,2812 
0,2917 
0,3021 
0,3125 
0,3229 

0,3333 
0,3437 
0,3542 
0,3646 
0,3750 
0,3854 
0,3958 
0,4062 

0,4167 
0,4271 
0,4375 
04479 
0,4583 
0,4688 
0,4792 
0,4896 

- 
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3)  Sine  $IS<$e  »on  6,274  £Xuabrat*5ttf;  ift  au<$ 

0,5910  j 

|  =  0,6180  &uabrat*9»eter. 

4  J 

4)  Set  9tainn  t>oit  0,3265  gubtMOfeter  ift  auc$ 
9,7038 

1941    I  =  10'561  eu6tf$5u6. 
162 


1)  SBerroanbfung  ber  3o(l  unb  ?(<$te{jolt 

in  Sufi. 


8 


9 


10 


11 


0,5000 
0,5104 
0,5208 
0,5312 
0,5417 
0,5521 
0,5625 
0,5729 


0,5833 
0,5938 
0,6042 
0,6146 
0,6250 
0,6354 
0,6458 
0,6563 


0,6667 
0,6771 
0,6875 
0,6979 
0,7083 
0,7187 
0,7292 
0,7396 


0,7500 
0,7604 
0,7708 
0,7812 
0,7917 
0,8021 
0,8125 
0,8229 


0,8333 
0,8438 
0,8542 
0,8646 
0,8750 
0,8854 
0,8958 
0,9063 


0,9167 
0,9271 
0,9375 
0,9479 
0.9583 
0,9687 
0,9792 
0,9896 


»• t k  ■     i  w  ■ 
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2)  93crroanbfung  ber  3oCC  unb  Sinien  in  $uß. 


3ofl. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

8utttn. 

0 
1 
2 
3 
4 

!  5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

0,0000 

0,0069  I 

0,0139 

0,0208 

0,0278 

0,0347 

0,0417 

0,0486 

0,0556 

0,0625 

0,0694 

0,0764 

0,0833 
0,0903 
0,0972 
0,1042 
0,1111 
0,1181 
0,1250 
0,1319 
0,1389 
0,1458 
0,1528 
0,1597 

0,1667 
0,1736 
0,1805 
0,1875 
0.1944 
0,2014 
0,2083 
0,2153 
0,2222 
0,2292 
0,2361 
0,2430 

0,2500 
0,2569 
0,2639 
0,2708 
0,2778 
0,2847 
0,2917 
0,2986 
0,3056 
0,3125 
0,3194 
0,3264 

0,3333 
0,3403 
0,3472 
0,3542 
0,3611 
0,3681 
0,3750 
0,3819 
0,3889 
0,3958 
0,4028 
0,4097 

• 

0,4167 
0,4236 
0,4305 
0,4375 
0,4444 
0,4514 
0,4583 
0.4653 
0,4722 
0,4792 
0,4861 
0,4930 

3)  23ertt>attbruitg  ber  £luabrat*3oU  in 

£Uabrat*$u&. 

- 

Ouabrat'Bott. 

1 

2 

3 

4 

Qttabrat?3u£. 

0,006944 

0,013889 

0,020833 

0,027778 

4)  Sßerroanbrung  bcr       if *3otI  in 

6u6if*$ut5. 

1 

> 

2 

• 

3 

4 

0,0005787 

0,0011574 

0,0017361  ( 

),0023148 
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2)   SBerroanblung  bcr  3 oCC  unb  Sinicn  in  5u6. 


6 

7 

6 

9 

10 

11 

0,5000 
0,5069 
0,5139 
0,5208 
0,5278 
0,5347 
0,5417 
0,5486 
0,5556 
0,5625 
0,5694 
0,5764 

- 

0,5833 

0,5903 

0,5972 

0,6042 

0,6111 

0,6181 

0,6250 

0,6319 

0.6389  | 

0,6458 

0,6528 

0,6597 

0,6667 
0.6736 
0,6805 
0,6875 
0,6944 
0,7014 
0,7083 
0,7153 
0,7222 
0,7292 
0,7361 
0,7430 

0,7500 
0,7569 
0,7639 
0,7708 
0,7778 
0,7847 
0,7917 
0,7986 
0,8056 
0,8125 
0,8194 
0,8264 

0,8333 
0,8403 
0,8472 
0,8542 
0,8611 
0,8681 
0,8750 
0,8819 
0,8889 
0,8958 
0,9028 
0,9097 

0,9167 
0,9236 
0,9305 
0,9375 
0,9444 
0,9514 
0,9583 
0,9653 
0,9722 
0,9792 
0,9861 
0,9930 

3)  23crn>anblung  ber  £Xuabrat*3ofl  in 

&uabrat*$u&. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,034722 

0,041665 

t 

'  0,048611,0,055556 

1       '  1 

0,06250C 

1 0,069444 

4)  aSerroanbfung  ber  @ubit;3olf  in 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,0028935 

0,0034722 

0,0040309 

0,0040296 

0,00520S3 

0,00.17870 
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5)  SöerroanMuTtfl  be^  preufttf^en  <Fu§maafie$ 

in  UWetermäag. 


Steter. 


3oC. 


SWeter. 


£tmcn. 


Sftcter. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


0,3139 
0,6277 
0,9416 
1,2554 
1,5693 
1,8831 
2,1970 
2,5108 
2,8247 
3,1385 
3,4524 
3,7662 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


0,0262 
0,0523 
0,0785 
0,1046 
0,1308 
0,1569 
0,1831 
0,2092 
0,2354 
0,2615 
0,2878 
0,3139 


1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


0,0022 
0,0044 
0,0065 
0,0087 
0,0109 
0,0131 
0,0153 
0,0174 
0,0196 
0,0218 
0,0240 
0,0262 


6)  SJerroattblung  be$  STOef ermaa&eä  in 
preuüifcfccä  Sufcmaaß. 


Quabrat'Srug. 
(5ubtf*&ttf. 


3,1862 
10,152 
32,346 


6,3724 
20,304 
64,692 


9,5586 
30,456 
97,038 


12,7448 
40,607 
129,383 
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5)  SBerroanblung  beä  preufufd)en  $ußmaa6e$ 

in  Sttetermaafc. 


Quabrat  *  ftug. 

Quabrat*9D?eter. 

<5ubtf  *Su§. 

^  ~  •  ~                    ^7  • 

CFubtf  *  Üttfter. 

1 

0,0985 

1 

0,0309 

2 

0,1970 

2 

0,0618 

3 

0,2955 

3 

0,0927 

4 

0,3940 

4 

0,1237 

5 

0,4925 

5 

0,1546 

D 

u,oy  iu 

c 
0 

7 

0,6895 

7 

0,2164 

8 

0,7880 

8 

0,2473 

9 

0,8865 

9 

0,2782 
0,3092 

10 

0,9850 

10 

11 

1,0835 

11 

0,3401 

12 

1,1820 

12 

0,3710 

6)  SBerroanbfung  be$  SJfeter  maafjc*  in 
preufSiftfe*  Sufemaafc. 


6 


8 


10 


15,9310 
50,759 
161,729 


19,1172 
60,911 
194,075 


22,3034 
71,063 
226,421 


25,4896 
81,215 
258,767 


28,6758 
91,367 
291,113 


31,8620 
101,519 
323,459 


V  "  -  -   /  — 

< 
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II.  £rt0ottometrtfd)e  Tabellen. 


@inric$tung  unb  ©ebraudj  ber  trigonometrt* 

fc&en  Sabeüen. 

3>ie  er(te  ber  foCgenben  Nabelten  gibt  bie  bier  trtgono* 
metriföen  Sinien  ©inuä,  Sofinuä,  Tangente  unb  Sotan* 
gente  atter  2Binfel  t>on  0°  biä  90°  mit  ÜJnterroatten  ton 
10  ju  10  SfRmuten  an;  bie  jroeite  Nabelte  entftftt  bie  So* 
garttfymen  biefer  ©rößen.  3ebe  biefer  Nabelten  befielt  auä 
8  SBertif  aCcolumnen ,  roooon  bie  erften  unb  bie  legten  jwei 
bie  ©rabe  unb  SRinuten  auäbrücfen  unb  bie  mittleren  Dier 
bie  entfpre^enben  2Bert&e  ber  trigonometrifd)en  Sinien  ober 
bie  Sogarttfymen  berfefben  angeben.  3)ie  ©rabe  unb  9)?i* 
nuten  unb  bie  zugehörigen  trigonometrifdjen  Sinien  bilben 
eine  ^ori^ontatc  3ei(e.  2)ie  SBinfel  unter  45  ©rab  (tnb  in 
ben  erflen  jroei  unb  bie  über  45  ©rab  in  ben  (e(jten  S3er* 
ttfafcolumnen  enthalten.  9Iuf  jene  bejieljen  ft<j)  bie  lieber«, 
auf  biefe  bie  ltnterfd)riften  ber  mittleren  Sßertifatcofomnen. 
Sie  3aMen  jungen  je  fe#$ ,  einem  ganjen  ©rabe  entfpre* 
djenben  Seilen  ftnb  bie  ©ifferenjen  »on  je  jroei  auf  einan* 
ber  folgenben  trigonometrif^en  Sinien.  SWan  ftnbet  »on 
einem  2ßin£ef  unter  45°  bie  entfpred)enben  trigonometrifdjen 
Sinien,  ober  bie  Sogarittymen  biefer,  tücnn  man  biefen  2Bin< 
M  in  ber  oorberjlen  Söcrtifafcolumne  auffud)t,  unb  Don  ber 
gefunbenen  ©tette  auä  horizontal  (>erübergej)t  bi$  in  bie 
23ertifa(coIumne,  beren  Sluffdjrift  mit  bem  tarnen  ber  ge* 
fugten  Sinie  übereinftimmt.  So  gibt  j.  95.  bie  Safel  9tr.  1 

sin.  11°,  20'  =  0,1965;  cos.  11°,  20'  =  0,9805  U.  f. 

weit  biefe  3atjlen  in  ben  mit  ©inu$  unb  @ofinu$  über* 
fd)riebenen  23ertifa(cotumnen  unb  augleid)  in  ber  3eite 
entsaften  (inb,  bie  mit  11°,  21'  anfängt,    ©benfo  i(l 

cos.  34°,  50'  =  0,8208  unb  tang.  34°,  50' -=0,6959,  enbttA 
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coiang.  41%  30'  «=  1,1303.    ©benfo  flnbet  man  in  ber 

Zaitt  9lr.  2,  fo$.«».26%  30'  =  9,64953;  log.  cos.  26°,  30' 
=  9,95179,    ferner   log.  lang.   17°,  40'  =  9,50311, 

log.  coiang.  39%  10'  =  10,08905.  Sur  einen  SSinfel  über 
45°  finbet  man  hingegen  bie  entft>recf)enbe  trigonometrifctye 
Sinte  ober  beren  Scgaritfnnen ,  wenn  man  bie  gegebene 
©rab*  unb  SKinutenjafjl  in  ben  binterften  93erttfakotum« 
ncn  auffuhr,  unb  *on  ba  auä  (jorijontat  herüber  gef)t,  ti* 
man  in  bie  SJertifateolunme  fommt,  an  beren  ber 
giamc  ber  gefugten  Sinie  ftef)t.  £iernadj  ftnbct  man  in 
ber  erjten  SabeUe  sin.  48^10'=  0,7451,  unb  cos.  48°,  10' 
«  0,6670,  weil  tiefe  3a^en  in  ber  Beile  (leben,  an  beren 
©nbe  48%  10'  ju  fefen  t(t  unb  jugleid)  in  SBertifalrcihen 
rnt^altrn  ftnb,  an  beren  Sfuji  bie  Flamen  ©trniä  unb  @o* 
ftnuö  ju  ftnben  ftnb.  ©benfo  ftnbet  man  cos.  61  %30'=  0,4772, 

lang.  61°,  30'  =  1,8418,  unb  cotang.  76°,  40'  =  0,2370. 

Sluf  gleicbe  SSJeife  flnbet  man  in  ber  aweiten  Nabelte 

log.  sin.  50°,  40'  =  9,88844,  log.  tätig.  50°, 40'  =  10,08647, 
log.co*.BV,lQ'=  9,18628,  log.  cotang.  68°,  30'  =  9,59540. 

Uebrigenä  i(l  5m.  50%  40'  auet)  =  cos.  39°,  20',  ferner 

co5.  61°,  30'  =  «n.28%  30',  cotang.  68°,  30'  =  tätig.  21°,30' 
u.f.w.,  weil  t?on  jmei2ßiufe(n,  beren  Summe  90°  beträgt,  ber 
@inu$  beä  einen  gleid)  bem  @oftnuä  bed  anbern,  auä 
Sangente  beö  einen  gfeidfo  Gotangente  beö  anbern  itf  u.  f.  w. 

©inb  bie  2ÖinM  biä  auf  Minuten  genau  gegeben,  fo 
fcat  man  bie  in  ben  Tabellen  enthaltenen  2ßertf;e  ber  tri* 
gonometrifdjen  2inien  mit  £>itfe  ber  ©ifferenjen  ju  ergän* 
jen,  tnbem  man  baö  3nterpo(ationöi>erfaf>ren  einfd;(ägt. 
£iernadj  tft 

sin  18%  13'  =  sin.  18%  10'+  0,3  .  28  =  {°'^"|{  =  0,3126 ; 

sin.    56%  27'    =»    {  j  =  0,8334, 

lang.  43%  34'  -    j  °'949°  j  =  0,9512,  ferner 

log.  sin.  26%16'  =-  9,64442+0,6.256  «  j9'64}^ I  -  9,64596, 

12 
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log.  tang.  46°,  21'  =*=  J  10'020^  j  =  iq,02047. 

3)a  ber  @o(tnu$  unb  bie  @otangente  abnehmen,  wenn 
ber  2Binfe(  wä($fl,  fo  tyat  man  bei  benfefben  Die  Tabellen* 
mertye  bur$  ©ubtraction  ju  corrigtren.  (?$  ijt  f)ierna<§ 

co*.  18°,  14'  —  cos.  18*1*'— 0,4.9  =  j0'950*!  ==0,9498; 
cos.  63°,  25'   =    j  °'44j3  }  =  0,4475, 
cotang.  34°,  28'  «=  |  j  —  1,4568,  femer 

/oo.  cos.  35°,  52'  =    j  9/908J?  j  =  9^0869,  unb 
log.  cotang.  62°,  37'  —  j  9'71$}5  j  =  9,71431. 

Umgefe&rt  bienen  bie  in  Siebe  fte&enben  Säbelten  <md) 
baju,  um  au$  einer  gegebenen  trigonometriföen  2inie  ober 
tyrem  Sogaritymen  ben  entfpretfenben  SBinfel  ftnben. 
3n  biefem  Satte  fud)t  man  ben  gegebenen  3af>fenroertf)  in 
Derjenigen  23ertifafco(umne  auf,  roefcfce  ben  tarnen  befiel* 
ben  am  Äopfe  ober  ftu&e  tragt,  unb  gef)t  t>on  H  ünU 
ober  recfctä  herüber  in  bie  ©rab«  unb  SBtinutencolumnen. 
Spiewak  ift  j.  93. 

für  Wn.  jr  =  0,5568,  x  =  33*,  50', 

für  sin.  x  =  0,7916,  x  =  52°,  20', 

für  cos.  x  =  0,7604,  *  =  40°,  30', 

für  tang.  x  =  2,6746,  *  =  69°,  30', 

für  cotang.  x  =  1,5301,  x  =  33°,  10';  ferner 

für  log.  sin.  x  =  9,29340,  x  =  11°,  20', 

für  lo$.  sin.  x  =  9,98901,  *  =  77°,  10', 

für  /o$.  tang.x  =  10,47548,  a?  =  71°,  30', 

für  /o$.  cotang.  x  =  9,98484,  *  =  46  °,  0'. 

3n  ber  Sieger  ift  bie  gegebene  ©röge  nic&t  genau  in  ben 
Nabelten  enthalten,  unb  bafcer  jur  föärfem  93e(timmung 
be6  SBinfeW  ba*  SSnterpofiren  anjumenben.  Sei  ben  ©imtf 
unb  Zanqtnttn  ne!)me  man  ben  ber  nä<$ft  Heineren,  bei 
ben  Gofmu*  unb  ffotangenten  aber  ben  ber  tt&c^fl  größeren 
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3afy  entfi>re$enben  2BinM;  bann  bitubire  man  bie  jef>n» 
fad)e  ©ifferenj  Setter  3af)fen  burd>  bie  ©ifferenj,  wel<$e 
bie  tafeln  für  jmei  fiena$(arte  Sagten  angeJen,  unb  enb« 
lu$  fe^e  man  ben  Quotienten  ju  ben  Minuten  M  erft  au* 
ben  tafeln  genommenen  SBinfeW.  ©ö  ift  j.  95.  für 

10' 

sin.  x  =  0,3579,  x  =  21*,  30'  +  (3679  —  3665)  . 

140' 

=  2l°,30'  +       =  21°,35',2;  namlid)  ber  nätffl  Keine* 

ren  3af)l  0,3665  entfprid?t  *  =  21°,  30',  ber  kuotient 
au*  ber  jel)nfa($en  Sifferenj  von  biefer  unb  ber  gegebenen 
3a^l  0,3679  ift  140  unb  bie  oon  ber  Zäbtttt  angegebene 
©ifferenj  ift  27,  forgft<$  ber  Quotient  6eiber  =  5,2.  ffienn 
femer  fang,  x  =  0,9152  ift,  fo  tyat  man 

x  -  42°,  20'  +  (52-10)  j£  =  {  i2°'2%  j=42°,28'; 

wenn  cos.  *=0,6095,  fo  f)at  man  * =52Ä,20'+(lll— 95)|| 

=    j  52°'  ™  j  =  52°,27',  unb  Wenn  cotang.x  =  1,5630 

ift,  fo  folgt  x  =  32°,  30'  +  (697  —  630)  -j^- 

=  {  32°f36'6j  =32°,36',6.  ferner  für  log.sin.x  =9,75344 

ift  x  =  34^,30'  +(44-13)  ^={34°'3f,' 7j=34°,31',7; 

10' 

füt  log.tang.x  =  11,12537,  *  =  85°,40'-K537-047)  ^ 
_  j  85°'  4J  j  =  85°,  43';    für  log.  cos.  x  =  9,72104 

«  .  =  58M0'  +  ™°=^°  =  ("Vfl  =  58»  ir, 

tttMid}  für        cotang.  x  =  10,28853, 

070  in/  _i_  9720—8530  _  (27°,  10'  1  _  „,  ,a,g 
*  =  27",  10'  H  gjj  =  |        3f5j  =  27«,  13 ,5. 
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1)  ©inridjtung  unb  ©ebraud)  ber  SSogentaSerre. 

Sie  SogentabeUe  gibt  in  jroet  neben  einanber  ftetyenben 
23ertifafcofumnen  bie  jebem  ©rabe  unb  jeber  SERüutte  ent* 
fpred)enbe  Sänqe  beä  Äretebogenä  bei  bem  ipafbmefier  = 
@in$.  2inW  ftef)t  bie  ©rab*  ober  SWinuteniaDl,  redjtö  bie 
Sänge  beä  zugehörigen  Sogen$.  #iernad)  ift  S. 

arc.  135°  ober  Sogen  oon  135°,  —  2,3562;  ferner 

arc.  0°,56'=- 0,0163,  ferner  arc.l05VU^={  {=1,8387; 

{  1,2043  ) 

auc$  arc.  69  ,27',  40"  =  J        79     =  1,2124.  Umge* 

fe&rt  folgt  für  ben  Sogen  2,0071,  ber  2Binfe(  115°;  für 
ben  Sogen  x  =  3,7365  aber,  ba 

3,7350  =  Sogen  oon  2l4ft,  unb 

15  =  Sögen  oon  5'  ift, 
x°  =  214°,  5';  ferner  für 
ben  Sogen  x  =  0,6521,  ba 

0,6458  =  Sogen  oon  37°, 

63 

61  =  Sogen  oon  21', 
2 

2  =  Sogen  t>on  40", 

x°  =  37°,  21',  40". 

2)  @inrid)tung  unb©ebraud)  ber  UmfangätabeTfe. 

SDiefe  SabeUe  gibt  bie  gegebenen  2>urd)meiTem  entfpre* 
djenben  ÄreWumfänge  an.  Sjtyre  <?inri$tung  (timmt  mit 
ber  Grinricfytung  ber  <J)otenjentafeUt,  SBur^eltafeln  u.  f.  ro. 
ooUfommen  überein.  9ftan  ftnbet  baf)er  tn  tf>r  ben  einem 
in  3  3iffem  au$gebrücften®urdjmefFer  entfprecfeenben  Kretö* 
umfang,  wenn  man  bie  oorberfte  3iffer  ber  gegebenen  3af)f 
in  ber  oberften  £orijontaf*  unb  bie  Hinteren  Ziffern  in  ber 
erften  23ertifako(umne  auffudjt,  unb  nun  juftebt,  meiere 
3af)l  mit  jener  3tffer  in  einer  23ertifah  unb  mit  tiefen 
3iffern  in  einer  £orijontalreil)e  (1$  befinbet.  ift  f)ier* 
nad)  für  ben  ©urdjmefler  d  =  237  Sott  ber  Umfang 

p  =  744,56  3ott,  für  d  =  5,08,  p  =  15,9593,  für 
d  =  0,87,  p  =  2,7332.  Umgefeljrt  entfpricfjt  bem  Um* 
fange  p  =  2114,3  $ufc,  ber  35urcbmefler  d  =  673,  unb 
p  =  116,553  gibt  d  =  27,1.   ferner  d  =  59,36  gibt 
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p  =  186,27  +  0,6  .  (0,611  —  0,270)  =  186,27  +  0,205 

—  186,475  unb  p  =  1,5191  $u&  entfprid)t 

^  1,5191  —  1,51739     J_  -  |  171  1 

d  =  0,483  |  1/52053__1/51739  -  l000~ü'*ödi~3T4  *  1000 
=  0,483  +  0,00054  =  0,48354  $uf*. 

3)  Einrichtung  unb  ©ebraucfc  ber  3nf>alt$tabeUe. 

9Wit  #i(fe  biefer  ZäbtUt  läßt  flc$  au$  betn  2)ur<$meffer 
eine*  Äreifeö  ber  Snbatt  beffelben,  unb  au*  bem  3n(>atte 
ber  ©urcfcmeffer  jtnben.  Sie  ©inricfytung  biefer  $abeUe 
xoti&t  r>on  ber  ©inricfttung  ber  UmfangätabeUe  nicf)t  ab. 
£ierna*  ift  j.  93.  für  ben  2)unfcmefler  d  =  431  $u6  Der 
Inhalt  F=  145897 üuabr.^uß,  für  <*  =  4,9,  F=  18,857; 
d  =  26,73,  F  =  559,90  +  0,3  .  (56,411  —  55,990) 
=  559,90  +  1,26  =  561,16;  nmgefefjrt  bem  3nf)alte 
F  =  1690,93  £luabrat;3oU  entfpri^t  ber  3)un$mefler 
d  =  46,4,  ferner  F  —  169,72  gibt     =  14,7,  enb(i# 

F  _  8/367  m  d  =  3,26+  JäSÖÄl^,i** 
95etm  ©efcen  be$  2)eamalftric§e$  ift  au  berücf  ftdjtigen ,  bafi 
jroei  3>ecimafjiffern  in  F  nur  einer  2>ecima(jifTer  in  d  ent* 
fpretfen. 

4)  @inrid)tung  uttb©e*rau<$  ber  ©egmententafet. 
3)iefe  SabeUe  entölt  bie  £6f)en  unb  3nf>alte  ber  @eg* 

tnente,  welche  gegebenen  (Sentriroinfeta  beim  £>albmeffer  1 
entfprecfyen.  Sie  erfte  Kolumne  enthält  bie  ©rabjafjl  ber 
2Binfet,  bie  jweite  bie  93ogenf)6f)e  unb  bie  britte  ben  3n* 
f>a(t  beä  entfprecfcenben  Segmentel  £>iernad)  ift  für  baä 
bem  (Sentriroinfel  116°  entfprecfyenbe  Segment  l>eim  ipalb* 
meffer  1,  bie  23ogenf)öf)e  h  =  0,4701  unb  ber  3nf>alt 
F  —  0,56289,  unb  baber  beim  Xpalbmeffer  3l/a  #uf>, 
h  =  0,4701  .  3,5  =  1,645  $ufi,  unb  F  —  0,56289  .  3,5* 
=  6,895 &uabr.<$u&.  Umgefefjrt,  bem  3nf>atte  F=  0,42242 
&uabr.*5u&,  entfpridjt  bei  1  $uß  £albmeffer  ber  Gentri* 
xoixtM  =  104°  unb  bie  23ogenf>öf)e  h  —  0,3843  »uß. 
3(1  femer  beim  ipalbmeffer  r  =  5  ftufi  ber  3nf)att  16,425 
Duabrat  <$ufc,  affo  für  ben  £albmeficr  1,  ber  3nf>aft 

F===i^^  =  o,657,  fo  l)at  man  ben  @entriroinfet 

0,65700-0,65404         =         ,  296  60 
?  =  123  +  0,66759-0,65404  '  60  "  139  +  355 
^198% W,  unb  bie  93ogenf>öi)e  =  5. (0,5228+%. 0,0077) 
=  5  .  (0,5228  +  0,0064)  =  2,640  $ufc. 
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0  00257 

50 

0,0937 

0,05331 

19 

A  w 

0.0137 

0.00302 

51 

0,0974 

0  05649 

20 

mm  \m 

0,0152 

0.00352 

W  •  V  W  W  \J  mm 

52 

0,1012 

0.05978 

21 

«■  A 

0,0167 

w  }  W  X  W  r 

0.00408 

W  ^  V  W  X  W 

53 

0,1051 

0  06319 

22 

W  AJ 

0,0184 

0,00468 

54 

0,1090 

^m  m  a  \J  w  w 

0,06673 

23 

0,0201 

W  4  ^/  AJ  ^/  A 

0,00535 

55 

0.1130 

w  ^  A  X  W  w 

0,07039 

24 

0,0219 

4  V  mm  A  W 

0,00607 

W  ^|  v  w  W  # 

56 

0,1171 

w  »  A  A  ' 

0,07417 

25 

0,0237 

0,00686 

57 

0,1212 

0,07808 

26 

0,0256 

0,00771 

58 

0,1254 

0,08212 

27 

0,0276 

0,00862 

59 

0,1296 

0,08629 

28 

0,0297 

0,00961  ! 

60 

0,1340 

0,09059 

29 

0,0319 

0,01067 

61 

0,1384 

0,09502 

30 

0,0341 

0,01180 
0,01301 

62 

0,1428 

0,09958 

31 

0,0364 

63 

0,1474 

0,10428 

32 

0,0387 

0,01429 

64 

0,1520 

0,10911 
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4)  Ärettfegmentetafreffe. 


s  «S 

(Segment 

ja 

e  o 
%*  w 

(Segment 

© 

o 

q — sin.y 

^© 

'f 

1  C05.~ 

</ — sin.ff 

2 

®  ^ 

et 
00 

0,1566 

A Ii J AO 

0,11408 

97 

A  OOT4 

0,3374 

A  O  C AO 1 

0,35021 

ob 

A  1  C1  4 

0,1613 

a  i inin 

0,11919 

A  lOililO 

0,12443 

A  1 OOOO 

0,12982 

AO 

ys 

A  A  J  OA 

0,3439 

A  OCAAO 

0,3b00o 

0/ 

a  i  cei 

0,1661 

AA 

99 

A  O  C  AC 

0,350b 

A  OTAAA 

0,37009 

CO 

OO 

A  1  71  A 

0,1710 

A  1  TCO 

0,1759 

1  AA 

100 

A  OCTO 

0,3572 

A  OOAOC 

0,3802b 

A  OAAC  O 

O,3y05ö 

09 

A lOCOC 

0,13535 

1  A 1 

101 

A  OCOA 

0,3639 

•ta 
70 

A  1  OAO 

0,1808 

A  1 A 1 AO 

0,14102 

1  AO 

102 

A  OTAT 

0,3707 

A  i  ni  (\A 

0,40104 

»71 
/l 

0,1059 

A  1 A coa 
0,14bo3 

1  AO 

103 

A  077C 

0,3775 

A  A 1  1  CO 

0,411bb 

70 
12 

A«  1  0 1  A 

A  1 R07Q 

0,152/9 

104 

A  OO/l  O 

0,3843 

A  A  OO/l  O 

0,42242 

TO 

73 

A  1  QC  1 

A  1 CQQQ 

0,15309 

1  AC 

105 

A  O AI  O 

0  3912 

0  43334 

7/4 

74 

A  OA1  A 

0,2014 

A  1CC14 

Ü,lb514 

1  AC 

106 

A  OAOO 

0,3982 

A  A  A  A  O  A 

0,44439 

•7  t 
lO 

ü,20bb 

A  1  71  CA 

0,1/154 

1  AT 

107 

A  A  AC  O 

0,4052 

A   irr CA 

0,45560 

/b 

0,2120 

A 1 7QAQ 

0 1/oüo 

f  AO 

108 

0,4122 

A  jfl  CCAC 

0,46695 

II 

A  Ol  7/1 

0,21/4 

0 1Ö477 

1  AA 

109 

A  A  t  AO 

0,4193 

A  /I  TO  4  4 

0,47844 

/ö 

0,2229 

A  1 A 1  CA 

0,191b0 

IIA 

110 

A  AfSCA 

0,4264 

A  A AAAQ 

0,49008 

79 

a  loa /! 

0,2284 

A  1  AO  C  A 

0,19059 

Iii 

111 

A  A  OOC 

0,4336 

A  E  A  1  OT 

0,50187 

QA 

A  00>IA 

Ü,zo40 

A  OACTO 

0,20573 

1  1  o 

112 

0,4408 

A  C  1  O  »70 

0,51379 

01 
Ol 

A  0GQ.fi 

A  Ol OA1 

0,21301 

HO 

113 

A  A  A  O  1 

0,4481 

0,5258b 

QO 

82 

A  o>i  CO 

0,22045 

Iii! 

114 

A  A  CC  A 

0,4554 

A  C  O  O  A  T 

0,53807 

QQ 
00 

A  OKI  A 

A  OOQA/I 

U,22804 

HC 

115 

A  A  C07 

U,4bz/ 

A  4  TA  1 

0,4/01 

a  c  c nx i 

0,55041 

D/1 

0,235/0 

1  1  c 

IIb 

A  COOOA 

0,56289 

OD 

A  OC07 
A  OCQC 

A  O  A O  C7 

0,243b/ 

117 

117 

A  Anne 

0,4775 

A  C7CC1 

0,57551 

DC 

ob 

0,25171 

1  1  o 

118 

A  JOCrt 

0,4850 

A  r  o  es  r%  T 

0,58827 

07 

A  07/1  r\ 

U,i/4b 

A  O  C  AAA 

0,25990 

1  1  A 

119 

A  A  AO  C 

0,4925 

A  f  AAA 

0,5000 

A  pm  i  C 

0,60116 

DO 
OO 

A  OOA7 

U,JoU/ 

A  OCOO  C 

0,2b825 

1  AA 

120 

0,61418 

89 

0,2867 

0,27675 

121 

0,5076 

0,62734 

90 

0,2929 

0,28540 

122 

0,5152 

0,64063 

91 

0  2991 

0  29420 

IAO 

vr,UöTtV/Tt 

92 

0,3053 

0,30316 

124 

0,5305 

0,66759 

93 

0,3116 

0,31226 

125 

0,5383 

0,68125 

94 

0,3180 

0,32152 

126 

0,5460 

0,69505 

95 

0,3244 

0,33093 

127 

0,5538 

0,70897 
0,72301 

96 

0,3309 

0,34050 

* 

128 

0,5616 
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4)  jtretäfegmen  teta belle. 


1 

• 

c  <* 

Segment 

• 

AW 

8  «* 

(Segment 

a 

1   ßOÄ  — 

q, — sin.q» 

1  — cos  — 
2 

<^ — sin.  ff 

2 

2 

129 

A  A*  VX 

0.5695 

Nx        wvx  W 

0.73716 

\X  *  *    Vx  9    A  NX 

155 

A  N#  Vx 

0,7836 

VI  9  N#N#«# 

1,14132 

A  •  A  *  A  NX  AI 

130 

A  Vx  \X 

0.5774 

0,75144 

V  *  #    w  *  A  A 

156 

A  Vr  Nr 

0.7921 

NX  4  V  SX  A« 

1.15799 

&  *  a  w  /  v/s/ 

131 

A  Vx  A 

0.5853 

V%  w  \x  Vx  W 

0.5933 

NX  «  VX  W  VX  W 

0,76584 

V  %  9    VX  VX  Vx?  A 

157 

0,8006 

1,17472 

132 

0,78034 

VX  •  #    Vx  XX  VX  A 

158 

0.8092 

N*  ^  NX  Nr  W  mm 

1,19151 

%  A  NX  4>  SX  A 

1,20835 

m  •  AJ  %X  NX  VX  VX 

133 

0.6013 

Nr  %  VX  VX  A  NX 

0,79497 

V  V  0  Vr  *  VX  * 

159 

0,8178 

134 

0,6093 

0,80970 

VX  •  NX  vx  vx  •  w 

160 

A  NX  n# 

0,8264 

1,22525 

m,  &             xx  xX 

135 

0,6173 

VX*.*^  A  9  NX 

0,82454 

VX  •  NX  AJ  A  VX  A 

161 

A  N^  A 

0,8350 

1,24221 

136 

4k  VX  VX 

0.6254 

Vx  ^  VX  A4  VX  A 

0.83949 

v/  *  V  ^>  VX    m  v 

162 

A  V/  AI 

0,8436 

^r  %  NX  *  W  VX 

1,25921 

137 

a  v  * 

0,6335 

vx  vx  vx  vx  vx 

0,85455 

v  •  VX  VX    A  VX  VX 

163 

0,8522 

1,27626 

138 

0,6416 

VX  }  VX  *  A  vx 

0,86971 

164 

A  N/  * 

0.8608 

1,29335 

m  4  *i  ^x       \X  VX 

139 

0,6498 

nx  ^  vx  *  vx  xx 

0,88497 

165 

A  NX  N* 

0,8695 

1,31049 

140 

*  •  vx 

0,6580 

VX  }  vx  v  VX  Vx 

0,90034 

Nf  %  VX  Nr  X#  Vx  A 

166 

0,8781 

W  ^  ^X  #    NX  » 

0,8868 

1,32766 

m,  ■  VX  Xa«  X    NX  ^X 

141 

A>    A  A 

0,6662 

VX  V  VX  VX  VX  AI 

0,6744 

NX*NX#    *  A 

0,91580 

VX  4  Vx  A  VX  VX  VX 

167 

An/* 

1,34487 

*  V  VX  A  A  VX  9 

142 

a  *  i 

0,93135 

Nr  N  VX  Vx  A  V  Vr 

168 

A  W 

0,8955 

W  ^  W  W  w  N# 

1,36212 

m  *  VX  VX  Ad  A  A4 

143 

A  *  V 

0,6827 

V  V  V  NX  AJ  / 

0,94700 

\XNVX7  A  #   N#  Xr 

169 

A  Xx  \x 

0.9042 

W»WV  A  A* 

1,37940 

m  *  Vr  #  Vx  A  vx 

144 

A  A  A 

0,6910 

vx  v  vx  vx  a  vv 

0,96274 

170 

A    9  V 

0,9128 

V  %  NX  A  AI  VX 

1,39671 

A  V  VX  VX  NX  ff  * 

1,41404 

A  *    A  A    A  VX  AV 

145 

A  *  Vr 

0,6993 

0,97858 

nx  ^  v  f  vv  VX  NX 

0,99449 

171 

A  #  A 

0,9215 

NX  N  w  A4  A  V 

146 

a  •  vx 

0,7076 

vx  •  *  vx  »  nx 

172 

Ii« 

0,9302 

NX  *  W  \X  NX 

1,43140 

■•NA  VX  A    A  NX 

147 

0,7160 

1,01050 

173 

0,9390 

1,44878 

148 

0,7244 

1,02658 

174 

0,9477 
0,9564 

1,46617 

149 

0,7328 

1,04275 

175 

1,48359 

150 

0,7412 

1,05900 

176 

0,9651 

1,50101 

151 

0,7496 

1,07532 
1,09171 

177 

0,9738 

1,51845 

152 

0,7681 
0,7666 

178 

0,9625 

1,53589 

153 

1,10818 
1,12472 

179 

0,9913 

1,55334 

154 

0,7750 

180 

1,0000 

1,57080 
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@rtfe*  Kapitel. 
Planimetrie. 


§.  1.  SrigpnometrifAe  2inien  einfacher  2Btnf ei. 

3n  1  fei  CA  =  CB  =  l,  ber  2DinPel  ACB  =  « 
unb  ber  SBinfel  CflD  =  CE^l  =  ß.   Dann  f>at  man 

1.    .  BD  =  im.  «  =  cos.  ß. 

CD  =  co5.  «  =  *m.  /?, 
=  lang.  «  =  cotang. 

überbieä  nod) 

C  ß  =  sec.«  —  cosec.ß  =  — - — —  — ^ 


C0.f.«  5/7I./J 

AD  =  sin.rers.(c  —  cos.vers.ß=l-cos.a 
=  1  -  sin.  ß. 

ift  sin.Q0  =  0,  cos.  0°  =  1^  taug.  0°  =  0,  cotang.  0°=OO; 

*/«  30°=  l/s,  co*.30°=y2\/3,  fan^.30a  = 

/— 

cotang.  30°  =  V  3 ; 



tt'i».  45°  =  %  \/^/  c0*.  45°  =»  %  \/27  /an^.45°=-lf 
cotang.  45°  =  1 ; 

im.  60°  =  %  \/3^  co*.  60°  =  %,  lang.  60°  =  \/Tf 

cotang.  60°  =  V,  \/~3~; 
ftn.90^1,  co*.  90°  =  0,  lang.  90°=  00,  cotang.  90°  =  0. 
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ftolgenbe  Wormeln  brücfen  bie  2Jbf)ängtgteiten  ber  tri» 
gonometrifd)en  Sinien  unter  einanbcr  au*: 

I.  (sin.a)*^cos.a)*=l,mfyaibwiQt:  #i*.«=V1-(C0*-a)Ä» 

unö  co*.  a  =  V1 — («tu."«)*. 

II.  fan^.  «.co(<i*o.a=l,  n>e$()alb  (id)  tang.a  = 

1 


Ultb  cotang,  a 


tang.  a 


cotang.  a 

f>erau$(lettt. 


stn.  n      fc  cos,  ft 

III.  «an^.  «  =  Ullb  cotano.  «  =  — — -  , 


cos.  a 

f>icruad)      «  — 


tang.  (c   1 


Ullb  cos.  a  = 


Vi-H^-«)*  \/l+(cot.a)* 
1  cotang.  «  


§.  2   Srigonometrifcbe  Sinien  jufammengefefcter 

2BinteI. 

3tf  in  $rg.  2  ber  ©infcl  ^CÄ  =  «,  unb  ber  ffimPel 

BCD  =  #C£  =      fo  gibt  an: 

BG  =  sin.a,  CG=cos.a,  KD  —  KE 

—  sin.  ß,  CK  =  cos.  ß ; 
DF  =  tili.  («+ß) ,  CF  =  cos.  (a+ß) ; 
EH  =  sin.  (a—ß),  CH  =  cos.  (<*— /*). 

9lun  aber  gelten  folgenbe  allgemeine 
Kegeln : 


&i«.  2. 


□ 

Sil 

.  - 

I.  sm.  («  ±  /S)  =  »n.  a  cos.  0  ±  cos.  «  sin.  0, 

II.  cos.       ±  ß)  =  cos.  a  cos.  ß  +  ff».  «  £. 

Spierau*  folgt: 

III.  sin.  2«  =  2  sin.  «  cos.  a, 

IV.  sin.  3  a  =  3  stn.  «  —  4  (sin.  «)3, 

V.  cos  2a=(cos.a)s— (stn.«)2=2(cos.a)*— 1=1— 2(sin.a)% 

VI.  cos.  3«  =  4  (cos.a)9  —  3  cof.a.  fterner 

.  sin.  «  +  stn./*  =  2  sin.  (^Mp)  co*'  (rY^)9 


VII 
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VIII.  sin.  tt  — sin.fi  =  2co*.  »*•  )' 

IX.  cos.  «  +  co*.  0=2  cos.  (pj^)  cos.  (^y^)  / 

X.  cos,  «  —  co*.  ß  =  —  2  *in.  (^^yO*«»-  OVO' 
$ür  Hie  tyotenjen  Der  tvigonometriföen  2inien  ift 

XI.  (sin.  «)*  =  %  (1 — cos.  2  a) ;  alfo  *tn.  a  =  y/^ 


l — cos.  2« 


au*  *m.  Vi  «  =  y  - — 5  ' 


/  \4-cos.2« 

XII.  (co*.«)^/^!-}- co*.2«<);  a(foco*.«  =  Y/  —    2  ' 

/T-f-  cos.  « 

aud)  co#.  Vi  «  =  y  —~2  • 

XIII.  (sin.  «)3  =  %  (3  *m.  «  —  *t*.  3  «), 

XIV.  (ro*.  ft)3       %  (3  co*.  a  -f  co*.  3  «), 

XV.  (*m.  «)4  =  %  (3  —  4  co*.  2«  +  co*.  4*0. 

XVI.  (co*.  «)4  =  Vi  (3+4  co*.  2«  +  co*.  4«), 

XVII.  (*m.  «)5  =  l/l6  (10  *tn.«-  5  sin.  3«  +  «n.5n)f 

XVIII.  (co*.«)5  =  Vis  (10  co*. «  + 5 co*. 3«  +  co*.  5«). 

$ür  Me  Samifnten  unb  gofangenten  ftettt  (14  beraub: 

vfv  ,       („  +  *\         tan9-  n  -  tan°  ß 

XIX.  tang.  («  ±  ß)  =    x  -  ,a^.  M  /<Ina.  p  ^ 

j  cotang.  tt  cotang  ß  +  1 

XX.  cofana.  («  +      -  ±  cotang,  a  +  cotang.  f 

fyimui  folgt 

2  tanq,  tt 

XXI.  lang.  2«  =  ,_  (Jng  ft), , 

xxn.  ^ .  2 . -       r  -• Um9eM>rt 

/l—cos2a_    sin.2a  2lang.1/ta 
XXm.tanJ.«=y/  l+cos.2«~l+cos. 2<T \-(tang.yt«Y ' 

/j+cos.2«     sin.2a  (coey.V,ft)'-l 
XXIV.  cotang.«=  y  i_mSiT l-co:2(T  2colang.Vt« ' 
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XXV.  tang.  et  ±  tang.  ß  =  *»*•  («  ±  ß) 

*  *  COS.  tt   cos.  ß 

A  9tn.    (ft  iß) 

XXVI.  cotang.  ß  +  cotang.  et  =  ~  r— ~. 

*  r  -  *  stn,  a  sin.  ß 

sin,  et  -f-  sin,  ß  _  tang.  %  («+/?) 

A  A  V 1 1 .       .  ^  —  ~  i  ,     e        ~Z\ . 

stn.  et  —  n».  ß       tang.  y2  (« — ß) 

§.  3.  fcrtgonometrifße  Sinien  in  üerf<$iebenen 

Cuabranten. 

tft  im.  0°  =  0,  it».90°=l,  im.  180°=0,  im.  270°==-- 1, 
€05.0°=!,  coi.90°=0,  coi  180°=— 1,  coi.27(T=0, 
la»o.  0°  =  0,  tang.  90°  =  00,  tang.  180°  =  0, 

lang.  270°  — -  oo  . 
cotang.  0Ü=  oo,  cotang.  90°=0,  cotang.  180°=—  ac, 

cotang  270°  =  0. 

Setter: 

im.  (90°  +  a)  =  coi.  «,  cos.  (90°  +  «)  =  +  ii».  «, 
fa»o.  (90°  ±a)  =  + cotang.  «,  cotang.  (90°+ u) —  + tang.ee, 
sin  (180°  ±  «)  =  +  im.  «,  coi.  (180°  ±  et)  =  —  cas.ee, 
lang.  (180°  ±  et)  =  +  f  a»o  er,  cotang.  (180 "+«)  =  ±  cotang.a, 
sin.  (270°+«)  = —  coi.*,  coi.  (270°±«)  =  +  sin.' et 9 
tang.  (270°+ee)  =  + cotang.ee,  cotang.  (270°+«)  =  +  tang.ee, 
sin.  (360°±a)  =  ±  11».«,  cos.  (360°  +  «)  =  cos. 
f<nio.(360°±a)  =  ±fa»£.fr,  co<a»o.  (360°±«)  =  ±co/ö»o.«. 
@nblid>: 

it».  ( — ec)  =  —  11».  «,    coi.  ( — «)  =  coi. 

fa»0.  ( — et)  =  —  to»o/.  af  cotang.  ( — «)  =  —  cotang  ee. 

Siegel  1*  23on  jroei  SBinfeln,  meiere  einanber  ju  90° 
ergänjen  ,  ift  ber  @inu$  be$  einen  gfeicfc  bem  Sojinuä  beö 
anbern,  nnb  mngefefjrt,  ber  <5offnu$  M  einen  aiu$  gleid) 
bem  6inu$  beä  anbern,  aud)  Tangente  bc$  einen  gteieb 
<5otangente  be$  anbern,  foroic  @ofangente  teä  einen  glei<ty 
Tangente  beä  anbern. 

Sieger  2.  2Dtnfef,  rcetdje  einanber  ju  180°  ergänjen, 
fraben  gleite  ©tmiä,  nnb  gfeid>  große  entgegengefcljte  @o« 
flnuä,  Tangenten  nnb  (Jotanacntcii. 
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2)ie  3ei<$en  ber  trigonometri^en  Smien  in  wfdjiebe* 
nen  &uabrantett  ßi&t  fofgenbe  ZaWt  an: 


Softnul. 

Sang. 

■ 

ßctan«.  1 

im  etilen  CXuabranten 

- 

(0°  bü  90°) 

4- 

i 

+ 

+ 

■ 

+ 

1 

im  jweiten  Duabvanten 
(90°  Ii*  180°) 

+ 

I 

im  brüten  Cluabranten 
<180°"*tt  270°) 

+ 

+ 

1  im  oierten  Cluabranten 
|     ^270°  Iii  360°) 

+ 

i 

§.  4.    $ri90ttometrif<$c  Siethen. 


I.     51».   X  =  X 


X 


-t 


X 


2  .  3^2.3.4.5  2.3.4.5.6.7 


II.  -  COS.  X  =  1  —    "TT  *+" 


ft?' 


2  ^  2.3.4 


2.3.4.5.6 
17  x7 


~r  ■••# 


III.  ,«n,.x  =  x  +  f!  +  |iLS  +  -3<5i7>3 


IV.  co lang,  x  = 


3 


2  *! 


x     3     3.5.3     3  5.7.9     3.5.7  9  5 


.      .  l.(stn.x)*  ,  1.3.(5t».x)5  ,  1.3.5.(stn.x)7  . 

V.  *=„„.  *+  — 2— +    2,4.5    +   2.4.6.7   +*  V 

VI.  x=tang.  x -x/*(tang.  x)9-\-l/t(tang.  x)*-lfa(tang.  a?)7+. ,., 

VII.  /rtW0.ff=$w.x4-ys(*tn.:r)^|-^  5in.x)7+..r 

«.4  z  4  0 

* 

VIII.  b,.*.«-  ^«-«(o+4T5+9lr9+")' 

15 
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IX.  log.  cos.x  =  -m{-+-+-  +  —^  +  ...  ), 

(x*     7  a?4      62a?c  \ 

hierin  De^etd^net  für  briggifdje  8ogarit&men 

m  =  0,4342945. 


x* 


Uebrigen*  i(la?  =  arc.  x  =  TT  *=  0,0174533..  x° 

=  0,000290888..*'  =  0,00000484813  . .  *"  einjufffteit. 
Umgcfefjrt  bat  man 

x°  =  -^-1800=57°,2958.  x,  *'  =  3437',46x=206265".x. 

Setfpiel.  2&e[<$e  trigonometrifc$e  Sinien  entfprecfcen 
bem  SBinfer  t>on  7%°,  ober  bem  Sogen  0,0174533  .  7,5 

=  0,13089975. 
i(t: 

sm.*=0,13089975— 0,00037382+0,00000032=0,1305262, 

unb 

tang.  x = 0, 1 3089975+0,00074764+0,000005 12=0,1316525. 


§.  5.   Safein  ber  3rormeht  jur  Sluflöfung  *<<bt* 

roinfeliger  2>reiecfe. 

3n  bem  red)tt»infeligen  ©reiecfe  iißC,  g-ig.  3,  bejeidjne 

ei«.  3.  c  £w°tyenufe  a  bie  bem 
SBinfel  Ä  gegenüber  (iegenbe  Äat^ete 
BC  unb  b  bie  bem  Sßinfel  gegen* 
überfte&enbe  Äat^ete  AC.  2Bie  au* 
einer  Seite  unb  no$  einem  anberen 
©tüdfe  eine*  folgen  2)reiecfe$  bie  übr t* 
gen  (i$  beftimmen  {äffen,  gibt,  folgende 
£afe(  an. 
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V 

^  D  r  mf  (. 

a,  & 

A 

tang.  A  =  — j-, 

R 

tanq.B=  ,  aud)  5  =  90°-j4, 

c 

c  =  Va,+b'   »inJL  cöTÄ- 

«,  e 

■ 

A 

• 

tui,  A  =  — , 
c 

B 

» 

rt        «#  «%     *****  ^ 

co*.  B  =  — ,  au*  Ä  =  90°-^, 

c 

b 

6  «  v/ c9—  a*=\/  (c+a)   (c-a) . 

• 



a,  4 

& 

i  =  a  cotang.  At 

■ 

a 

c 

sin,  A. 

b,  A 

a 

a  =  6  Jana.  j4, 

5 

f 
« 

c 

c  =  — 

COS.  «A 

cf  A 

a 

■  a  =s  c  *m.  A, 

6 

6  =  c  cos.  A, 

• 

Seifpiere.  1)  ©ine  fenfre^te  ©fange  t>on  25  $uf* 
Singe  wirft  auf  ten  fjorijontalen  23oben  einen  ®$att<n 
von  16,3  &u&  Singe,  wie  \)t>$  ftef>t  bie  ©onne  ju  biefer 
3eit?  ipier  i|ta=  25,  o      16,3  unb  A  ber  gefügte 

£?5f)emmnfef.  9ta<$  ber  Srormel  teiy.  A  =  £  beregnet 

A  auf  folgenbe  Seife: 

15* 
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log.  25     =  1,39794 
Jo$.  16,3  =  1,21219 
log.  fang.  A  =  10,18575,     A  =  56°,  54'. 

2)  ©ine  Sergflraße  fott  auf  106  $ufi  Sänge  4,5  $u& 
anzeigen,  wefd)eä  ifl  ifor  SteigwinW?   #ier  tyat  man 

c  =  1Q6,  «  =  4,5  unb  sin.  A  =  Ji-;  (ogarit&mifd) : 

o 

/o^f.  4,5  =  0,65321 
106=  2,02531  , 
log.  sin.  A  =  8,62790,     4  =  2°,  26'  ba*  Slnfleiflfil- 

3)  2Bie  fyodj  wirb  ein  Qaä)  unb  wie  lang  werben  Die 
baju  nötigen  ©parren  auffallen,  wenn  bie  Siefe  M  &aus 
fed  24  Griten  unb  ber  9teigungäwinfel  M  2)ad)e$  35°  be* 
tragen  fott?  &i  i(t  b  =  «y,  =  12  @Uen  unb  A  =  35°, 

bal)er  bie  i?Öf)C  a  =  b  lang.  A=l2tangm3b°=  12.0,7002 

=  8,4024  @Uen,  unb  bie  ©parreulängen 
c  ===  — i  =  — =  nolL  =  H/65 

co5.  yl       cos.35°       0,81915  ' 

aud)  c  =\/«8  +  Ä*  =  V  144+70,6003  =V 214,6003 
=  14,65  eUen. 

§.  6.   Safer  ber  ftormefn  jur  2luf(5fung  f#ief* 

roinf  eliger  ©reieefe, 

3n  bem  fd)iefrotnfertgen  ©reieefe  ABC,  $ig.  4,  bejeiefc 
nen  a,  b  unb  c  bie  ben  2ßiirfe(n  A,  B  unb  C  gegenüber 

lifgenben  Seiten  BC,  ACmxbAB. 
2Bie  aud  einer  ©eite  unb  ^mei  am 
beren  ©tiiefen  eines  fold)eu35reiecfe$ 
bie  übrigen  ju  berechnen  ftnb,  gibt 
fofgenbe  2afe(  an.  33ei  ben  $or* 
meto  in  biefer  Safef  ftnb  bie  SSJin« 
fei  A,  B  unb  C  fpty  angenommen; 
t(t  aber  einer  ber  2Binfel  jlumpf, 
fo  f;at  man  bei  bem  Süftnuä,  Bei  ber  Sangente  unb  ber 
Gotangente  baä  SJorjeic^en  ju  änbcrti.  . 

•  *   «  -  • 
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Oege* 
&en. 

@e* 
fud)t. 

9  o  r  m  e  (• 

af  6,  c 

62-4-c2  a2 

coi.u4  =        — ober  u>eim  o+H-c 

ahA               1/     i  _  *    /  V«  *  (V«  *— «) 

auof  co*.  /!  ü  —  \  /  —  

-  ^^'mv— > 

- 

• 

c 

c 

it n.  B  =  *  ■  **   ;  üBriflenä  f amt 
B  ^180«  fein ;  ifto^  a,  fo  &at 
man  au<$  B  ^  A. 

C  -  180°  -  (A+B), 
a  sin.  C 

«in.  .A 

a,b,C 

■  ■ 

* 

/ 

i 

it 

1 

c 

a  »•'»».  C     äW„  i 
-  b  -  a  co«.  C  0bet 

d±?„w— f  ttnb 

fA— B\  a— 6     ,        C  i 

bitmatf  4  =         +  -  2  «nb 

jl+ß        A—B  \ 
2              2  ' 

c  =  %/*  ~M — 2a6co#.  c  ober,  nacN 

ö  sin.  C\ 

bem  4  unb  B  fcefhmmt  tft,  <?  =  lty>  A 

• 
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btn. 

ftirfjt. 

9  o  r  m  r  r. 

a,A,B 

fr 

.       a  sin.  B 

0  «=  — :  -T- 

stn.  A 

C 

C=-  180°  —  CA+tf) 

c 

ä  «tft.  C       a  sin.  M4.fi) 

a,B,C 

A  =  180°  —  (Ä+C) 

• 

0 

c 

.       a  i ift.  2»            a  sin.  B 

sin.  A         sin.   (B  -f-  C) 

tu».  A          #tn.  (Ä  -f-  O' 

©eifpiet  1.  6inb  Wcbrei  Seiten  etneö  ©retedeS  fbt* 
genbe:  a  =  33,5  SRutfcen,  6  =  41,7  9t.  imb  0  =  29,1  JR., 
fo  &at  man  für  ben  SBinW  A  beffelben: 


1463,45 
2.41,7.29,1'  WWn  t(l 


j      41,78+29,18— 33,5« 

2  .  41,7  .  29,1 
log.  1463,45  =  3,16538 
log.      2     =  0,30101 
log.     41,7   =  1,62014 
log.     29,1   =  1,46389 

3,38506 

log.  cos.  A  =  9,78032,   fra&er  A  =  52°,  55'; 
B  fofflt  =  83°,  13'  unb  C  —  43°,  52'. 

3)a  ö+Ä+c  =  104,3,  fa  fotgt  auf  anberem  aSJege: 


/o^r.  52,15  «  1,71725 
18,65  =  1,27068 


2,98793 
3,05403 

1.90390—2 

2)  0,95195—1 


log.  41,7  =  1,62014 
log.  29,1  =  1,46389 

3,08403 
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log.  cos.  */tA  -  9,95195,  y  -  26*27%',  Ä  =  52°,55'. 

SBeifpiel  2.  9fu*  ben  j»cf  ©eiten  «=  402,58,  £  — 
361,27$uß  unb  au*  bcm  cmgeftfctoffenen  2BmterC=  117°,9' 
fofot  für  Die  übrigen  SBinfet 

A-B        a-6           C  _  41,31.co^.580,34Va' 
ton*  — j—  —  j^j  y  i  jggjgg-  i 

nun  i(t  losr.  4i,3i  =  1,61606 

to^  cotang.   58°,34%'  =_9£78604_ 

11,40210 
Zojy.  763,85=  2,88301 

tof>         (4^2)  =  8,51909,  ±^  -     1%  B3V.% 


aitx        =  3l°,25V2',  fofglu* 


■   r  A  =  33°,  19'  Utlb  B  =  29°,32'. 

%  ftr  bie  Seite  c  ift  tum  c  = 

log.     402,58   =  2,60485 
log.  sin.  117°,9'  =  9,94930 

12,55415 

log.  sin.  33°, 19'  =  9,73978 

log.  c  =  2,81437 ,  c  =  652,2  $u&. 

Unmittelbar  ergibt  fi*  bie  Seite  c  bur<$  bie  5or* 
inet  c  —   V  a'+A8  — 2a5  co5.C.     9lutt   ift  a6ev 

Ä«^«=292587ttttb2fl&cor.'C===-2.402,58.361,27.co*.62°,51/ 
=  -  132735;  e*  folfit  bafcerc  =  V425322  =  652,2  5uß. 

* 

§.  7.  ßoorbinatenformchi. 

£inJU&tlid)  jweier  re<$ttt>infefiflen  Goorbinatenaren  XX 
unb  YY  ift  bcftimmt: 
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$tg.  5. 


fffg.  6. 


1)  ein  <Punf t  P, ,  $ig.  5, 
bun§  bie  (Joorbinateu  ober  <J)er* 
penbifet  0  ^  =  fi,  P,  =  ^ 

unb  OÄt  =  AXPX  «  y,. 

2)  eine  Sinie  Ki  Il;  ff  ig.  6, 
burd?  bie  Parameter  ober  516* 
fdjnitte  <Mt  =  a  unb  OPl==& 
ober  burcfc  bie  ©(eidjung 

£  +  y  =  1 ,  jtmfcfcen  ben 

Soorbinaten  0^4  =  x  unb  Oß=y 
eiltet  jeben  *J)unf  M  Pin  berfelben. 

35te  Entfernung  jroeier  burd) 
bie  @oorbinaten  *lf  y,  unb 
y2  fceftimmten  fünfte  P! 
unb  P8,  %ig.  5;  gibt  biegformet 

Pi  P8 = 2+(y*-y0* 
an;  ber  2Bm?eI  Pt  K  Av  =  «, 

roefdKtt  biefe  2inie  mit  ber  2Ijre 

O  X  emfd)lie{*t,  ift  benimmt 

burd)  bie  formet 

V*  —  Vi 


lang,  a  = 


Sie  ©leidjung  einer  Sinie  bur<$  ben  *Punft  Pl  ift 


X  i  "~ ~ ~  37 


a 


X 


+ 


y«— y 


=  0,  unb  bie  einer  Sinie  burd)  P2 : 
=  0,  batyer  bie  ©feidjung  ber  Sinie 


burd)  beibe  fünfte; 

*i  —  g   _  yi  —  y 

^2  —  *   .  Vi  —  y 
2>er  2BinW  0^B£  =  «w  $ig.  6,  wetzen  eine  Sinie 
^i^i  mit  einer  %re  0*  einfölte&t,  ift  beftimmt  burcfc  bie 
formet: 


tang.  ax  = 
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Die  @oorbinaten  beä  fünftes  P,  in  roeld)em  flcf)  jwei 
Linien  i^X,  unb  KtLt  mit  ben  Parametern  a,  blf  aa  &4 
fdjneiben,  ftnb 

■ 

OA  -  «4  =  a'aA'(&1-y  unb  OÄ=y,  »y^, 

unb  ber  SBtnfel  ÄiPK2  =■  <pf  um  wetzen  ftc  pon  einau« 
ber  abmeid)en,  ift  btftimmt  bUTd>  bie  @fetd)tmg: 

1    .                       <*i  ö«  -f"  &i  ^2 
cos.'p=:cosmalcos.cci-\-stn.aiSin.(X2= — ,  ■   

3t»ei  Sinien  (tnb  parattef,  wenn  «i  :  at  =  6t  :  64, 
unb  rec&twinWig,  wenn  ^  :  a2  =  —  68  :  bt9 

©er  gußpunft  P2,  %iq.  7,  be$  tyerpenbifelä  pon  einem 

bunfc  bie  (Joorbinaten  «1 ,  yx  gegebe* 
813.  7.        nen  fünfte  Pv  gegen  eine  burd)  bie 

©feidjung  —  +  y  =  1  gegebene 

Sinie  AB  jjt  bestimmt  burd)  bie  @oor* 

bmaten  <ra  =   a«  _^  ^  1 

yt  =  «*y m  bie  Sänge 
beä  2Ibftanbe$  burc$  bie  Former 

p-]T  „  <*6  —  ayt  —  6*1  § 

Setfpiel.  3mei  fünfte  ffnb  burd)  bie  (Soorbinaten 
Xl  =  2,  yl  =  1,3;  a?2  =  3,  y2  =  3,5  gegeben ,  man 
fud)t  i&re  ©utfernung  u.  f.  n>.  Sie  Grntfernung  ift 

FTK  =  Vc3— 2)2+(3;5— 1,3*=  \/  1+4,84  =  \/~5^4 

=  2,417;  ber  9teigung$tmnfel  gegen  bie  erjte  9fre  i(l  fce* 

2  2 

flimmt  burd)  lang. «  =  _i_  =  2,2,  bafjer  a=65°,33V2/; 
bie  ®(eid)ung  ber  23erbinbuug$finie  i(t  euMid} 


234 
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1,3-y 


3,5-y 


7  ober  jufammengejogen,  2,2  *  — y=3,l, 


ober  in  bie  geu)5f)n(ic$e  ftorm  gebradrt,  nüj9~3i  =  1; 

e*  finb*  alfo  bie  Parameter  biefer  Sinie  a  =  1,409  unb 
*  =  -  3,1.  . 


§•  8.  £rei$formeln. 

3jl  r  bei-  $*$me{ftt  CA=CD  tinti  Äreife^ ,  $ig.  8f 
unb  (inb  a?  unb  y  bie  im  SOTittefpunfte  C  anfangenben  Soor* 

binaten  CM  unb  C  iV  eine* 
tyunrte*  P  im  Umfange,  fo  gilt 
bie  iireügfeicfjung 

l.  x*  +  y*  =  rt  ober 

(t>  +  (7)'  - 1 5  *  * 

aifo  9  =  Vr*— **- 

©inb  ater  #  unb  y  bie  in 
einem  fünfte  A  bei  Umfange«! 
anfangenden  (Soorbinaten  AM 
unb  A  0  =  M P  =  y,  fo  a.i(t  bie  j?rei$grei<$ung 

II.  y1  =  x  (2r— *) ,  ti  i<t  atfO  1)  y  —  y/*(2r-x), 

2)  *  =  r  —  y/r*— y«  obet  roenn  ar  nnb  y  Hein  (inb 

Segen  r,  -  £  flenauer  =  §Yl  +  (£)"), 

3)  r  =  %(,  +  9=f!±^. 

SSejeiAnet  y  ben  dentiiwinfel  ^CF,  fo  ty-J-  =  itPJT, 
baljer  4)  tang.  —  =  y ;  unb  5)  r  =  -^iL«. 

93ejei$net  nod>  V  ben  Sßinfer  CAP  nnb  *  bie  ©efjne 
AP,  fo  f)at  man  aud) 

III.  s  =  2r  cos.  t//  unb  **  =  2rx. 
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■  ■  ¥ 

3>a$  SBerftMtiitft  be$  Äreteumfangc*  jnm  ^ur^wefTer 
ober  be$  fcafben  Umfangt  jum  ipatömefler  ifl 
n  =*  3,14159265359...,  räfit  fid)  weift  genau  genug 
=  3,1416  fefcen  itub  annä^ernb  burd)  bie  25rüc$e 

22     333    355     „  :  -  • 

=  T"  r  1Ö6  '  Tl3  au*brftcfett- 

■ 

Uetrigen*  flnb  folgenbe  Slu^brütfe  mit  w  ^äuftg  in  3fa« 
toenbung: 

?r  =  3,14159,   log.   n  =  0,49715, 
2n   =  6,28319,   lo^r.  2*  =  0,79818, 

-1   =  0,31831,  log.  -I  =  0,50285-1, 

^   =  0,15915,  log.  (L)  =  0,20182-1, 
A   =  0,63662,         —  «=  0,80388—1, 
y«*  =  1,57080,         y  =  0,19612, 

f  =  1,04720,  log.  f  =  0,02003, 

■ 

=  0,78540,  ^.-.  =  0,89509—1, 

-J.  =  0,52360,  fctf.  y  =  0,71900-1, 
n*    =  9,86960,        ti»  =  0,99430, 
\/7  =  1,77245,  log.         =*  0,24857, 

\/I  =  0,56419,  lajf.  \/J  -  0,75142-1. 

9lu$  bem  £albmeffer  r  ober  bem  ©nrebmeffet  rf  =  2r 
ergibt  ß$  ber  Äreteumfang  bur$  bie  $ormef: 

IV.  p  =      =  2;r  r.  Umgefe&tt  ift  <l  =  £  unb 


2  7f 
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9Iu$  bem  £?albmeifer  CA  =  CB  =  r  unb  bem  @en* 
(riroinfel  ACß  =  ßn,  $ig.  9f  fofgt  bie  Sänge  be$  entfpre* 

d)enben  Sogen*  AB: 

~55ö* 


360° 


180°, 


umgeFefjrt  t(l  /5°  =  —  -  180°  unb 

7ir 


r  = 


Fi 


180°. & 

3(1  bcr  ipalbmefier  =  1,  fo  f>at 


man  ben  Sogen: 

ß  =  ffös  =  0,017453  .  p\  fo  wie  umgefefjrt 
ß°  =  57°,2958  .  ß  (f.  §.  4). 

Seifptef  1.  2fu*  ber  ffieite  ^ß  =  2Ji»f=2y=7  5u6 
eine*  ©emofbbogen*,  $ig.  10,  unb  au*  ber  i?öf>e  MD=x 


=  1,5  $uf;  bfffelben  fofgt  für  ben 
f>a(ben  Sentriminfer  ACM  ==  q>: 

'aw*T  =  7  =  a=0'42857' 

■j  =  23°,ll',  baljer  ?>  =  46°,22', 

unb  ber  $attmtfTet  beä  ©ewölfcc» : 
,_  y  _  3,5 


«fc,f,   «»46,22  =  4'835  ^ 

unmittelOm:  i(l  r  =  2^£  =  2'25  +  12  25  =  J±l 

}  2x  3  3 

=  4,833  Sud 

Seifptel  2.  3Me  Sange  eine*£rei*bogeu*  oon  106°,21' 
ift   bei  bem  ipatbmefier  r  =  2,35  3ott,  6  =  ^1 

=  106,35  .  0,017453  .  2,35  =  4,362  3ott. 

Seifpiel  3.  einem  Sogen  bon  365  g-u§  Sänge  ent* 
fprictyt  bei  einem  #albmeffer  oon  2544  5n6  Sänge  ein  @en« 

.  .  b  365  .  57°,2958 

tnnmtMj*°  =  —  .  180°  =  =  8o2204 

nr  2544  ' 

=  8°,  13',  14". 
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Sejeidjne  in  ber  einen  Äegelfdmitt  bifbenben  Grtlipfe 
jiPD,  $ig.  11,  a  bie  große  ^afbare  CM  =  CD,  b  bie 


er 


Keine  ipafbare  C£,  x  =  bie 
erjle  @oorbinate  ober  3Ibfci(Te  «nb 
y  =  MP  bie  jroeite  (Joorbinate 
ober  Crbinate  eineö  tyunfteä  P  bie* 
fer  @un?e,  bejeicfynen  enb(id)  c  nnb 
d  bie3)urd)mefier  ber23egrenjung$* 
freife  DE  uhb  AF;  bann  ifl 

cd 

y'=-^5  (2  ar  —  -a?2);  ober  ba 

cd 

für  x  =  a,y  =  b,  affo  — 
jft,  y2  =  ^5  (2  aa:  —  ar2  nnb  y  =  -^yjlax  —  a:2. 

ftnftrt  man  ftatta?,(L4—  CM=a— x 
ein,  fo  erptt  man  bie  ©(eidjung  au$ 
bem  SÄittelpnnfte: 

b*  b  i  

y2=  ^(rt2-a?2)unby=—  y  a2— x*. 

5fu$  bciben  ©leidnwgen  ber  <&U 
Cipfe  folgt,  baf;  ftd)  bie  Örbinate  MF, 
3rigf  12 ,  ber  Grllipfe  ju  ber  Orbinäte 
MPX  beö  ivreifeä,  n>eld)er  bie 
große  ipalbare  tiefer  @un>e 
jum  i?albme(Ter  f>atf  wie  bie 
Heine  jur  großen  £>a(bare 
oerf)ä(t. 

©ie  93rennpmtf  te  F  unb  G 
einer  @Üipfe^#,<5ig.l3,erge* 
b*»n  (id>,  wenn  man  BF  = 
BG  =  a  mad)t,  ober  bie 
©rcentricität  c  =  CF=CG 

«V**-***  aufträgt 


^i'g.  13. 
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©er  evfte  9iabiu$  FP  eine*  fünfte*  P  ift 

%  =  <*  —  —  unb  ber  jweite  9labiu$  GP:  *i =<*+—> 

fceibe  jufammen  ftub  aber  =  2  a.  Setjt  man  ben  ©re* 
&ung$n>tnfel  4FP  =  </>,  fo  f)at  man  aud) 

•    3  =   :  • 

a  -|-  e  co*. 

S>tc  Formate  PiV  fjalbirt  bm  SBttiM  PPG  jroifdjen  ben 
3tabten,  bie  Tangente  TU  fd>liefit  baljer  mit  benfelben  bie 
gleichen  SBinfel  TPF  unb  tfPG  ein.  ©er  in  ber  Stiftung 
ber  Normale  beflnblid)e  Ärümmungäfjalbmefler  OP  eine* 

spunfte*  P  ift  r  =       — ,  ba&er  für  ben  ©nbpunft  A 

b* 

ber  großen  ipalbare  rt  «  —  unb  für  ben  ©nbpunft  ß 

ber  Keinen  ipaCbaxe  r2  =  y 

©dmeiben  jroei  conjugirte  ©urc^mefTer        unb  Ä.Ei 
bie  große  2Ire  ber  (Jttipie,  $ig.  H,  unter  ben  ©infeln 
f    14.        a  unl)      f°  W  «i*  +  *i2  =  «8  +  ^ 

U«b  öiö!  sin.  («+/*)  =  ßÄ,  übru 

genä  gilt  für  bie  mit  biefem  ©urd)* 
mefler  paraMen  (Joorbinaten  CJtf=a?l 
unb  MP  =  yt  bie  ©leidwng 

©er  Umfang  einer  @üipfe  ift 

P„(.«,ti+yX^)*+'/..C2s)+V...(|ä)+..)- 

©c0t  man  <*  +  b  =  bem  ©urd)mefTer  <*  eine*  Äreifeä, 
fo  erhält  man  für  ba$  S3eiMf>äftniß  be$  Umfanget  ber 
lipfe  JU  bem  Umfange  biefeä  jvreifeä : 

<•-•+«       %.(£)'  +  .. .. . 

unb  eä  ift: 
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...       Ö  Ä 

■ 

/io 

1/ 
/io 

Vio 

/io 

Vio 

Vio 

1,000 

1,003 

1,010 

J 

1,023 

1,040 

1,063 

a+t,  ~ 

/io 

Vi. 

•/,. 

Vio 

10/ 
/IO 

h  = 

1,092 

1,127 

1,167 

1,216 

1,273. 

$ür  einen  bur<$  bie  Soorbinaten  *  imb  y  flefletenen 

6 


<$Utpfen*oflen  fjat  man,  wenn  —  =  «n.  >  ober  \ 


=  cos.  g>  unb 


a — b 
a+b 


k  (jefefet  wirb, 


*  [*O+y4*H-VM*H-.0+*Wfi,2^(i--^...) 

—  4  ^  (1—  «».^  ?  -  8/25«  kUin.  8  p+.J . 

Seifpiel.  Sur  ein  fjafbetliptifdyed  ®ttoHbt,  15, 
8f.   |5        beflen  2Beite  lOftufc  unb  ipöfje  33u§ 

ijt,  fcat  man  bie  Äriimmmiö^albmef* 

Ol 

fer  rv  =  —  =  1,8  ftuf  unb 
r2  =         8%         «nb  bie  950« 
=  V< ,  atfo /«  =  1,0165 


fluilänge,  ba 


a—6 


p  =  %  .  3,1416  .  13  ,  1,0165  =  20,75  ftufc. 

§.  10/  2)ie  £pper*ef. 

3n  2ftfl.  16  (f.  forg.  e.)  feien  ^P(?  nnb  DOR  lie 
bwrcfc  einen  £egelfc$nitt  flebilbeten  imi  3roeifle  einer  £p* 


Digitized  by  Google 


iß. 


240  Bwritcr  Zt)til.  —  (Seometrie, 

perbef.  93ejei#net  a  bie  eine  S^altaxt  CA  =  CD,  c  ben 

©urcfcmeffer  AF  unb  d  ben 
2>ur$meffer  DE  ber  bur#  bie 
€>$eit{l  A  unb  D  gefjenben 
rattelfreife,  ift  ferner  *  bte  916* 
feifle  unb  y  bie  entfprecfc enbe 
Orbinate  PM  eine*  fünfte*  P, 
fo  gilt  bie  ©leicfcung: 

cd 

y2  =       (2ax+x2)f  ober  für 

cd 

Y  =  *\  b-  i.  Duabrat 
ber  jrociten  Jpalbare  eingeführt, 

j/!=-  (2aa?  +  x!)  UUb 


y  =  —  V2  a  x  +  x%-    ©e(rt  man  ben  2(nfang$punft 

na<$  ber  9Kitte  c,  füfjrt  atfo  (latt  a  ein,  fo  erhält 

man  bie  Jptjperbefgleidjung  au$  bem  Wftttefpunf  te : 

Sie  93rennpunFte  F  unb  G  einer  JppperM,  $ig.  17, 
ergeben  fi$,  tuenn  man  bie  Gfrcentrirität  CF=  CG  =  AB 

fffc.  17.  =  y/a*  +  6*  oom 

ÖKütelpunfte  C  auä 
auf  beiben  ©eiten  ber 
9lre  aufträgt  @ä  ift 
ber  eine  9tabiu$ 

FP=z  =  —  —  a 

0 

unb  ber  anbere 

GP=*l==  —  +  a; 
a 

bie  SMfferenj  teiber  t(t  «4  —  *  =  2  a. 

(Setjt  man  ben  UmbreOungäroinfel  AFP  =  gn,  fo  f>at 

man  *  =  — ?—  

a  -j-  e  cos. 9? 
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i  • 

2>ie  Sangente  PT  eiltet  Limite*  P  fjartirt  Sffiinfel 
FPG  jwifcten  Den  Siabicn  FP  unb  FG,  unb  ber  Krüm* 

Vi 

mung^albmeffcr  OP  befielben  ift:   r  =  •  3m 

©leitet  ift  bief.r  Spalbmeffer  rt  =  — ,  am  Fleinften,  je 

entfernter  ein  ©lernen  t  t>om  ©djettel  (iegt,  je  großer  ift 
aud>  fei«  &nimmung6l>a(6tttefiVr. 

3)er  SSinfel  UCM  =  VCM  =  «,  unter  welchem  He 
5lre  ^TÄ5  i>on  ben  Qlfymptoteu  gcfd>nirtcn  wirb,  ift  beftimmt 

burd)  bie  ©leidumg  f*n$.  «  =  ~.  Sei  ber  gleid)feitigen 

£pperbel  ift  b  =  a,  batyer  tang.  a  «=  l  unb  «  =*'  459. 
9Ummt  man  bie  @oorbinaten  in  ben  9tidjtungen  ber  ?lfomp< 
toten,  fc0t  man  bie  QJbfciiTe  CU=u,  unb  bie  entfprecfcenbe 

Orbiuate  UP  =  v,  fo  gilt  bie  ©leiflung  uv  = 

ober  bie  fogenannte  *Potenj  y  ber  i?t>perbel  burd)  p* 
bejei^net,      =  p*. 

§  Ii.  ©ie  parater. 

SBenn  ber  Scfcnitt  APQ,  $ig.  18,  eine*  Jtegelä  DS£ 
einer  Seite  SE  parallel  läuft,  unb  auf  ber  Qfreuebene 
ifl.      '         wAtminfriig  fte&t,  fo  ift  bie 
2)urAfd)nittäftgur  eine  tyaraber.  23e* 
jeidjitet  c  ben  3)ur<$mefier  AB  be$ 
Kreifeä  burd)  ben  ©Aeitel,  d  bie  ©eite 
parallel  jum  ©Quitte,  x  bie  91b* 
fcijTe  AM  unb  y  bie  Orbinate  MPt  fo 
l)at  man  bie  *J)arabelglei<$ung 

y2  =  j-/  ober  ben  Parameter 
P  =  -y  eingeführt,     =  p*. 

16 


Digitized  by  Google 


$t'g.  19. 


242  Bwtittv  £t>eil.  —  ©eomctrie. 

ZxiQt  man  ben  gegebenen  Parameter  p=MQ,  ftig.  19, 
an  ba*  (Snbe  einer  2Ibfcifie  *  =  AM,  unb  befd)reibt  man 

über  A  Q  einen 
Äreiö,  fo  fc^net^ 
bet    biefer  bie 
entfprecftenbe 
ßrtinate  M  P 
Don  bem  $Per* 
penbiFe[  in 
ab.  giu«  x=p 
i(t  audj  y  =  p. 

©er  93renn« 
punft  F  ergibt 

(Id),  wenn  man  bie  Srennroeite  4F  =  aufträgt.  2>rr 
Slabiu*  FP  ifl  nun  *  =  *  +  ober  bunfc  ben  Um* 
brefcungtoinW  AFP  =  g>  auegebrüdft,  *  =  =  ■ 

1  +  C05.  <p 

Sie  ©ubtatigente  JIT  fft  =  2x,  b.  t.  öfei#  ber  bop« 
peKen  2IbfcifTe,  unb  bie  ©ubnormale  MN  ift  ttm  fjafben 

Parameter  (-^-)  gfeid).   Uebrigen*  fd)Ke&t  bie  Sangenfe 

PT  mit  ber  9(6fcifienare  XX  unb  mit  bem  JRabiu*  FP 
gleite  SBinfel  PTF  «=  JPF  =  «  ein. 

2)er  jfrümmung^albmefler  PO  eineö  Vunfte*  P  ift 

2\J~P 

3>ie  Seitfinie  yy  ftc(>t  auf  ber  3(rc  XX  mnMviäjt, 
unb  Dem  ©d)eitet  ^  um  AL  =  l  ab.    @*  itf 

Ptf  =  PF [mm  x  +  JL#  b.  r;.  jeber  <J)unFtP  ber  VaraM 

(lef;t  ron  ber  Seitfinie  eben  fo  vier  ab,  wie  wm  93rcirm 
punFtc  F. 


% 


affo  für  ben  ©Heitel  r  =  y8  p. 
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©er  mit  ber  2fce  A*  paratter  faufenbe  ©urctymefftr 
A  *i  /  $ig  20,  tyalbirt  atte  ©c^nen  PQ  parallel  $ur  2an» 
&t«.  20.         gente  A  r.  95ejei(^ncn  »,  unb  yt 

bie  in  ben  festen  Stiftungen  ge* 
nommenen  Soorbinaten  Al  Mv  unb 
MiP,  fo  (>at  man  wie  für  bie  in 
anfangenben  (Joorbinaten  y  1 2=p,  ar, , 
unb  e$  i(l  ber  entfprefenbe  *l)ara- 

meter  pt  =   .    «  =  4  9iabiu* 

FA. 

3>ie  Sänge  eineä  gebrüeften  <Para6efbogen$PA(>,  <5ig.2l, 
ift  annäfcernb  p  =  *  (l  +  -|-  .      )  ) ,  wenn  *  bie 

©eljne  PQ  unb  A  bie  93ogenf)öf)e  AM 
6eieid)net.  2>iefe  Formel  faßt  ftd) 
übrigens  auf  atte  Sogen  anroenben, 
beren  ipöf^c  A  Hein  gegen  bie  <8ef)ne 
*  i(t. 

Setfpief.  @in  gebrüefter  Sogen,  be(Ten  @ef;ne  lOmaf 
fo  groß  ift  af$  feine  £6l)e,  f;at  annäl;ernb  bie  Sänge 

'-O  +  t-Cw)')  -  0+«)— 


2i. 


M 

§.  12.  JRoüfinien. 

2ßenn  ein  ßreiä  ^ffl,  $ig.  22  (f.  fofgb.  6  ),  auf  einem 
anberen  Äreife  AExoVit  ober  ftd)  roäfjt,  fo  betreibt  jeber 
*J)unft  beftelfcen,  j.  23.  A  eine  GrpicDctoibe,  wie  APDE. 
©rfofgt  biefeä  SBäfjen  tnnerfjafb  be$  ©runbfreifeä,  fo  wirb 
eine  £t>poct)c(otbe  erjeugt  3ft  ber  ©runbFreiä  unenb* 
rtdj  groß  gegen  ben  ©rjeugungäfreiä,  fo  gef)t  ein  £f;eif  bef<* 
fefben  in  eine  gerabe  Sinte  über,  unb  bann  ift  bie  erzeugte 
@uroe  eine  @i)cfoibe.  Sei  bem  Stötten  ober  ©äf^en  ift 
Dev  auf  bem  ©runbfreife  jurüefgefegte  bogenförmige  2ßeg 
AA{  greif  bem  2)retyung$bogen  AXP  beä  ©rjeugunaef reife». 

16* 
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3(1  r  ber  Jpafbmefler  AC  =  BC  M  GhrjeugungäFreifer, 
unb  Ä  ber  4>af6mefTer  AK  =  AXK  Deö  (Srunbfreife*,  fer* 


nev  V  bei  UmbrefmngäminFef  ^i^P  be»  errj<ugung*'  unb 
<P  ber  entfprec&enbe  ßentriroinFer  AKAX  bcö  ©runbfreifetf, 

fo  l;at  man  rift  =  /l?,  unb  bafjer     =  $ür  eine 

fyatbe  Umbrefoung  ober  für  eine  f>af6e  Grpicpcfoibe  ijt  ^  =  180°, 

baf;er  A  KD  =  <p  =  ^- .  180*.    Sfieitt  man  nun  ben 

SBinfer  unb  ben  £a(6Frei$  AB  in  eine  greife  Wnjafil 
gfeictyer  Steife,  fo  ergeben  |Ic§  fünfte  iV,  P,  Q  ber  Grpinv 
cfoibe,  wenn  man  1  Ar,  2  P,  3  Q  u.  f.  ro.  ben  ©ßgm  gfeid) 
macfyt,  roefdje  bei  entfpre<$enben  ipafbmefiern  einen,  jroei, 
brei  Steife  u.  f.  w.  beä  (JentriroinFefä  A  KD  jmifdjen  fid) 
faffen.  8'ür  bie  (Joorbinaten  KM  =  x  unb  MP  ==  y  ci» 
ne*  tyhmttcö  f;at  man 

j?  —  (/J+r)  co*.  99  —  r  co$.  ('r-f-i/')  Unb 
y  =  (/i+r)  «tu.  <p  —  r  sin. 

3Me  91orma(e  PA  in  einem  fünfte  P  ber  (ürpict)cfoibe 
gefjt  burtfj  ben  tyunft  Al ,  in  wefefcem  ber  Grrjeugum^Freiä 
ben  ©runbfreiä  berü&rt,  bie  Sangente  P£t  aber  gcf;t  burefc 
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ben  gegenübertiegenben  Vunft  Bt  be*  erjeugungSfreife*. 
Ser  Ärümmung^arbmeffer  PO  i(t  ^qp^maf  bie  boppelte 

6e(>ne  AtP.  Sie  93ogen(änge  .4iVP  ift        mal  bic  top« 

pttte  ©tfferenj ,  jimf<$tn  bem  3>ur<$meffer  Ax  ß,  unb  ber 
©e^ne  PBt.  Wgebraifdj  ift 

PO  =  *  =  4(pfi+r)r  sin.  V,  v  unb 

Ä+2r 

.       ANP=s  =  *Z<&1  (1  -  cos.  %  V). 

4(U_Lr)r 

3m  9fnfang*punf  te  ^  ijt  *=0,  im  ©Reiter  D : *  —  R+2r  . 

3)ie  Sänge  ber  bollftänbigen  ©piepefoibe  ADE  i(l 

8r  (ft+r) 
-       5  ' 

$ür  bie  ipppoetjefoibe  gel)t  R+r  in  Ä — r  unb  7l+2r 
in  Ä-2r  über,  e*  i(t  batyer  bie  Sänge  einer  voUftänbigcn 

Sppocpcfoibe  =  8r  {RR~~r\  i  ®.  f«r  r=Y**,*=2*. 

@in  Ärei*,  roetäjer  tfd)  im  3nnern  eine*  boppeft  fo  gro« 
ßen  Jtreifeä  roärjt,  beföreifct  allerbingä  eine  mit  bem  3>urc$* 
meffer  be$  lederen  jufammenfattenbe  ftppoeperoibe. 

23.  93ei  ber  gemeinen  @p* 

cfoibe  ^PD,  Sig.  23,  i(t 
Ä  =  qo  ,   bafter  bei 
Ärümmung^albmefTer 

PO  =  4  r  stn.  %  V,  b. 

i.  ber  boppeften  ©efjne 
PAl  g(ei#,unD  bte  Sogen» 
tänge=4r  (l— cos.  %vO# 
b.  i.  gfeicfy  ber  boppeften 
35ifferenj  jroiföen  bem 
©uretymefler  A^By  unb 
ber  ©efcne  PBX.  Sie  ganje  Sänge  ber  @pc(oibe  ift  8r. 
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§.  13.  Sie  Äreiäeoofoente. 

Sie  ivreteepoftente  unb  bie  Gtycfoibe  flehen  in  genauer 
35ejiej)ung  ju  einanber.  2Bäl)renb  bie  Gtycfoibe  &on  einem 
fünfte  eineö  fi$  auf  einer  geraben  2inie  roäfjenben  Äreifeä 
befcftrieben  wirb,  entfielt  bie  j?ret$et>oft>ente  baburdj,  baß 
fi$  eine  gerabe  Sinie  auf  bem  Äreife  rocUjt.  Um  bie  fe^* 
tere  ju  conftruiren,  madje  man  ben  93ogen  AOD,  ftig.  24, 
gig.  24.  beä  ©runbfreife*  ^  D  Der 


gegebenen  Grraeugungöfinien 
4ß  gfcM),  tiefte  beibe  in 
flfeic^e  Steife,  jief)e  burdj 
bie  S&ettpunfte  beä  erften 
Tangenten  unb  trage  auf 
biefe  bie  I,  2,  3fa$en  Steife 
u.  f.  tt).  ber  ©eraben  A  ß. 


SBfectyanifdj  conftruirt  man 
biefefbe  bur$  einen  ftaben  A  B  unb  mit  ipiffe  einer  frete« 
förmigen  ©djabfone.  9)?an  fegt  biefen  SJaben  attmäfig  auf 
ben  Umfang  ber  <5$aMone  auf,  inbem  man  ba$  übrig 
Meibenbe  ©tücf  tangentiaf  au^ie^t. 

99?an  ftnbet  bie  Normale  in  einem  fünfte  P  biefer 
@un?e,  wenn  man  eine  23erüf)rungcrtmie  P  0  rtaä)  bem 
©runbfreife  jieftt,  baljer  bie  Sangente,  wenn  man  ein  *Per« 
penbifef  PT  auf  PO  errietet.  2)er  Ärümmung$f)afbmcfler 
ber  Äreitfe^ofoente  ifl  ber  Tangente  PO  beä  ©runbfreife^ 

gfei#,  bie  Gwofoententänge  DP  ijt  *  =  ^r-,  roenn  *  ben 

abgemieteten  Sogen  OD  =  0 P,  r  aber  ben  ipafbmefier 
CA  =  CO  M  ©runbfreife*  bejeic$net. 

§.  14.  5fa<$enraume  gerabfiniger  Figuren. 

3(1  bie  ©eite  AB  —  B  C  etne^  Cluabrate*,  $ig.  25, 
—  <*,  fo  f>at  man  für  ben  3nfyaft  beffelben: 

L  F  mm  a«,  unb  umgefefcrt  a  =  yV. 


3n>ctter  KbfAnüt. 
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3(1  bie  ©runbfinie  eine$  recfjt* 
ober  fdjiefroinfefigen  tyarattefogrammeä 
AC,  5ig.  26  ober  $ig.  27,  =  a  unb 
bie  X?6^c  =  h,  fo  (;at  man  für  ben 
3nl)a(t  beffeften: 

II.    F  =  a  h. 

9Iu$  ben  Seiten  =  <*i  unb 
AD  =  BC  =  ^  ergibt  ftc$  mit  ipiffe 

3tg.  27. 


be$  2BinFef$  ^4  ber  Sntyatt  beö  festeren  F  =  ab  sin.  A. 

9lu$  ber  ©runMinie  =  c  unb  ber  £öf)e  CD  =  h 
ergibt  fi<$  ber  3nf)a(t  eine«  3)retecBe$  ABC,  ^ig.  28,  burd) 


8i«-  28. 


bie  ftormef  F  =  y . 


5Kit  #Kfc 

ber  ©eiten  4ß  =  c  unb  ^4C  =  6 
unb  beö  eingetroffenen  2Binfete  A 
flter:  F  =  y2  6c«n.  A,  au$  ben 
SBtnfefn  unb  einer  ©eite      =  c 

.  „  .     _       c2  stn.  A  sin.  B 

w«t!  F  =  rare — 

QJJit  fpilfe  atter  brei  ©eiten  <*,       beren  ©umme  a+b+c 

=  *  fein  möge,  F  =  y/V«  *  (V2  *— «0  (V«  V* 

29.  Qluä  ben  parattefen  ©eiten 

AB  =  ax  unb  CD  =  a2  unb 
au*  ber  ipöfje  DE  =  h  folgt 
ber  3nfcatt  eincö  Srapejeä, 
$ifl.  29: 

III.  f  -(Ä±^)  *. 

2)er  3nf)att  eine*  £rapejot< 
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fffe.  30. 


be$,  $ig.  30,  ergibt  ftd)  au$  ber  Siagonafe  BD  =  d  unb 

ben  ipöfjen  4F=ä,  unb  CF  =  ^ 
ber  ©reiecfe,  in  roefdje  btefe  S^ur 
bur#  Die  SMagonate  getfjettt  wirb, 
burd)  bie  formet: 

IV.   F  =  (^^)  </. 

®ie  Sn^arte  oon  tyofygonen, 
wie  e5ig-  31,  32  unb  33,  ftnbct 

8 \$.  31.  5(0.  32. 


ffi§.  33.  man,  wenn  man  biefe  in 

3)mecfe  ober?rapeje  jerfegt 
unb  bie  3nf)atte  biefey  ab* 
t>trt. 

5Iuä  ben  @oorbinaten 

Oßt  =  xf  OC,  =  yL  unb 
0B2  =  x2  Uttb  0C4  = 

  jweier  GrnbpunFte  eineä  Srei* 

ctfeä  AlAiO/  beffen  brttter 
Grnbpunft  0,  Sic;.  34,  mit  bem  9In* 
il  fangäpunfte  ber  Qlren  jufammenf&Ut, 
ergibt  ftd)  ber  3nf)a(t  beffefben: 


i 

BT 

»  ß  % 

'  »  «• 

*  \ 

0 

V.    F  = 


2)urc§  roieberfjofte  5(nn>enbung  bie« 
fer  Sormef  faßt  jicty  nun  aud)  ber  3n* 
fcatt  etneö  tyofygoneä  ACE,  #ig.  35, 
ftnben,  wenn  beflen  Grnbpunfte  ebenfatttf  riicf|icfytfic§  jtuetcr 
%cen  XX  unb  *Y  bejtimmt  ftnb. 


Google 
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©et fpief  1.  -3)a*  ©icfcenert,  $19.  .31,  tfffeW  au* 
fünf  ©reiecfcn  mit  fofgenfccn  Simenflonen  unb  3nf>alteit:  . 


«Kummer. 

©runMinte. 

i 

♦ 

I. 

75,2  #uß. 

II. 

75,2  » 

38,0 

1428,8  * 

III. 

68,7  » 

41,6 

1429,0  » 

IV. 

68,7  » 

54,2 

1861,8  » 

V. 

69,0  » 

29,0 

1000,5  * 

3»t)alt  Der  ga^en  $läd)e  6660,1 
©eifpiel  2.   9lu$  ber  Seite  Aß  =  s,  eine«  veQel* 
mäßigen  ftünfeefe*,  Sia.  32,  fol^t  Der  £albme(Ter 


AO  =  r=s  y  5\q   5/  unb  tafcer  bie  Spo^e 
bcmna($  iff  ber  Sti^aft  beä  TegefmäSiflen  %ünfecf*g: 


=  0,3441 

©eifptel  3.  Sa*  Slcfcterf  ACEF,  ^ig.  33,  laßt  (id> 
in  fed>*  Srapejt  mit  %f olgeuben  23erf>ältnifiVn  jerleQen: 


SRummfr. 

(SJrunÖlime 

@runbltnte 

Jpöfye. 

Snfcalt. 

I. 

II. 
III. 
IV. 

V. 
VI. 

37,0  5Hlttb 
66,2  u 
80,4  » 
77,0  » 
65,0  » 
49,8  » 

66,2 
80,4 
77,0 
65,0 
49,8 
O.Ö 

17,6 
24,0 
23,2 
21,7 
16,2 
•  23,2 

908,16  DJH. 
1759,20  » 
1825.84  » 
1540,70  » 
929,88  » 
577,68  » 

3nl;att  bev  ganjen  $lad)e    7541,46  □  9t. 
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ff«.  33. 


93eifpiel  4.  35a*  6e$$ecf 
ACE,  $ig.  35,  ift  burd)  fol* 
genbe  Goorbinaten  feiner  Grcf< 
punPte  gegeben,  unb  Unit  ft$ 
baf)er  in  fofgenbe  ©reierfe  fler« 
legen: 


Gcfpunfte. 


(5oorfcinaten. 


5)  r  e  i  c  cf  c. 


91  um  mer. 


Spalte. 


,4 
B 
C 
D 
E 
F 


36,0 
19,2 
17,8 
-39,6 
23,0 
22,0 


0 

28,0 
36,1 
9,0 
-31,8 
—29,0 


L 

IL 
III. 
IV. 

V. 
VI. 


504,00 
595,76 
634,68 
733,14 
683,30 
522,00 


ipiernaej)  ijl  ber  3nf>alt  ber  ganjeu  Sigur:  3672,88. 

§.  15.  $lä<$ enräume  t runmUiniger  ftiguren. 

©er  %\\)M  einer  ßretffläfle,  $ig.  36,  ergibt  fld)  au« 
bem  £albmefier  CA  =  CB  =  r  burdj  bie  Formel: 

L  F  —  71  r8, 

unb  au<  bem  ©urcfcmeffer  ^4#=(/=2r 
burtfc  bie  Jormel: 

F  =  —  =  0,7854  .  d\ 
4 

Umgefe&rt  entfpvid)t  bem  freiäfors 
migen  $töd)enraume  F  ber  £albme(Ter 


#0.  3ß. 


r  =  \J -J-   =  0,5642  \/  *i 


unb  ber  J)un!&mefTer  <*  =  1,1284  \f¥. 
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ftür  bie  JRingffäc&e,  $ig.  37,  mit  ben  Jpaffcmeffern  Cii«r, 
$tg.  37.  unb  CB  ■»  r*  ifi: 

IL   F  *=*  n  fa*  —  r„«) 

=  TT  (n+r,)  (n— ra). 

$ur  ben  5frei$auäf$nitt,  $tg. 
38,  mit  bem  ipalfcmeffer  CA  =  r 
unb  bem  @entrin>infe(  ACB=ß°  ift 

III.  F^%&r=ytpr«=^.  rcr» 
=  0,008727  j5°  r«,  wenn  j&  bett 

Sogen  t>om  ipafbmefier  1  unb  b 
ben  Sogen  AB  M  2lu$f$nttteä 
mit  bem  ipal6mcffer  r  6ejeid)net. 
UmgeWjrt  ift: 

F 

ß°  =  — r  .  360°  unb 

%\\x  ben  Äreüabfänitt  AB,  gtg.  39,  mit  bem  £?ar6- 
meffer  CA  =  Cß  =  r  unb  bem  @eutrinrinW  AC#  =  /s° 
$ig.  39.  *      tyat  man: 

IV.  F  =  (ß  —  sin.ß) 

-  ©  -  0  4- 

_  =  (0,017453iS0-5tn.i5)-5. 

Um  auä  bem  3nfjaCte  F  unb  bem 
£al6mefler  r  ben  @entvtn>infe(  ju  ftnbcn,  muß  man  ben 
3faif>erung$roeg  eintragen.        »ft  ncimficfj  ß  —  £ 

^rL  iU  fehen.  3fl  ft  ein  9tät>erung$wertf>  t>on  ß,  fo 

2  r 

lagt  (u$  fe&em 

/?  =  +  sin.ß1  —      coi.ft)  :(1— co#.ft). 


Digitized  by  Google 


252  3wciter  Xfjeil.  —  ©eometrie. 

2)  iefe  23ejtimmung  wirb  burc^  bie  Zafä  III,  wcfentftc^ 
erleichtert. 

3)  er  3nf>att  M  9tingftiitfe$  AE,  $ig.  40,  ergibt  ftd> 


Sig.  40. 


au$  ben^arbmeiTemC^4=rl 
unb  CD  =  r8  unb  au$  ben 
@entriroinFern  ACB  =  ß 
burdj  bie  Sormef: 

ß  (r, *— r  «) 


V.  F  = 
ß°n 


2 


360y 


(rA8  -  O 


0,008727  ß*  (r,*  -  r,2). 

©er  %nt)M  einer  ©(lipfe,  S*t<j-  41 ,  wirb  auä  beiben 
ipalbaren  CM  =  a  unb  CB  =  b  burcty  bie  JornieC 
£tj.  4i.  F  =  7i  ab  gefunben. 

©er  3nf)a(t  be$  eüiptiföen  @eg* 

menteä  j4P()  ift  —  —mal  5?reiäfeg* 

ment^xPiOi  =  wenn 

ß  ben  (?entriiDtnfer  P^ft  be*  ent« 
fpred)enben  Äretefegmenteä  bejeic&net. 
@inb  a  unb  b  bie  Barbaren  CA  unb  Cß  einer  $$per« 

be(,  $ig.  42,  unb  ift  e  bie  Grrcentricität  y/a*+Ä*,  u  aber 


5 ig.  42. 


eine  QffrfcijTe  auf  ber 
einen  9(fymptote,  fo 
fjat  man  für  baä 
bunfy  bie  Örbinaten 
KA  unb  tfP  be-- 
grenjte  unb  jungen 
ber  Cum  unb  Jim* 
fc^en  ber  Slfymptotc 
fiegenbe  5fäc§enftücf : 

l^flognat.Qf). 


2)af)er  ber  9?ame  ^perbo(ifc^e  2ogaritf)men. 


Googl 


Y 
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T 

Vi 

i 
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3>cr  SnfNitt  ritiel  tyaratelfegmente*  AMP,  ftig.  43,  i(l 
jn>ei  drittel  ron  bem  umfd)lief;enben  9ted)tetfe  AMPQ 

t=%xy.  <$bt\\* 
fo  läßt  fieft  für 
ein  niebrigeä 
Segment  P  Q, 
3*ig.  44,  fetten  r 
F  =  %  5  A, 
wenn  *  bie  @ef)= 
ne  PQ  unb  ä 
tic  ipöf>e  ^4iH 

23eifpiet  1. 
23on  bei-  ©tirnffädje  AE  eineä  ©e* 
roölkä,  $ig.  45,  mißt  ber  innere 
Jpalbmeffer  CA  =  8,5  Suö,  l>ie 
©iefe  4  F  —  1%  $ug  unb  ber 
(JentriaunM  104°,  15',  wertfeä  ift 
ber  3nf>aft  berfelBen?  F  = 
0,008727.104°,25.(8,5+10,25).1,75 

595 

=  0,008727.104  °,25.  ^  =  29,85 

£luabrat<<yuß. 

93eifpie(  2.    23on  bem  ellip* 
tifötn  Segmente  4P 0,  3rig.  41, 
mißt  bie  #6f>e  4M=  5  3oU,  bie 
Sef>ne  PO  =  16  3oU  unb  tte  ipalbare  (M=a  =  l5  3oU, 
man  fuefct  ben  3nf>ait  Deffeffreit.  3uitiid)fl  ift  für  beu  @en* 
trinmifel  PXCQ,  =  ß  m  entfprecfyenben  jtretifegmeuteä : 

cos.  %  /9  =  5*§-Jfc*.iy1Ä.%f  %/>  =  48yi',23", 

bal)er  £  =  96°,22',46",  unb  bie  fjafbe  Sef>ne  be$  Streife«; 
PXM  =  15  5*v  %  ß  =  11,18  3otf ,  ftierau*  bie  ipalbare 


P  3f 


8.  15 


=  10,736  3ott,  unb 


PXM  "  ~  ~A  11,18 

enbluty  ber  gefugte  3ntya(t  be$  ellipttfäcn  Segmente«: 
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3nmter  z^il. 
ab 


©ecmctn'e. 


15.  10,736 


F  =  (ß  —  sin.  ß)  —  =  (1,68214-0,99381) 

=  55,42  &uat>vat'3olI. 

§.  16.  ©impfon'*  Sieger. 

9fu^  Der  ©runbrtnie  AB  =  a  unb  ben  brei  in  greifen 
9l6ftänben  gemefienen  £öf)en  hot  ft,  unb  ber  ftigur  in 
$ig.  46  ergibt  ftd)  bie  mittle«  S?tyt  burd)  bie  Sormel: 

bodj  nur  annä^erub,  wenn  CD  Fein 
9)araMbogen  ijt: 

i.  F=ah  =  *<kk*h±&. 

6 

?ru^  ber  ©runblinie  ^4  ß  =  a, 
$ig.  47,  unb  ben  m'er  in  gleichen  516« 
ftänben  &on  einanber  liegenben  £o£en 
K$  *u  A3  fofflt  ber  mittlere  Sßerty 
biefer  i?6f)en: 

3n$a(t: 

8  " 

Sur  ben  Snfjatt  *t"c*  fcwd)  bi< 
Sange  EF  =  a  unb  burd)  bie  £6f)en 
*o#  *i  #  K  •  •  .  *»  gegebenen  3u 
gur,  $ig.48,  f>at  man  annäf;ernb: 
III.  F  =  (l/2A0+Ä1  +  Ä8+... 
+  Än-i+y2Ä«)  a,  ober  genauer, 
wenn  bie  3af)f  ber  Zt)ük  eine  ge- 
rabe  ijt: 

IV.  F=[äü+4(äi+äs+...+ä»_0 
+  2  (*,  +  *,+...+*„_*)+*„  ] 


510.  47. 


3n* 


2>ie  le&fe  ftormel  ift  unter  bem  tarnen  ber  ©impfon« 
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Wen  Siegel  befannt,  unb  laßt  ft*  an#  i"  &em  Satte  an* 
roenben,  wenn  He  3af)l  Der  gletd)  breiten  Streifen,  in  mU 
d>c  Die  ftlac&e  buret)  Die  i?6l)en  /><>,  K,  K  vi.  f.  ».  i^egt 
wirb,  eine  ungerade  ift.  3n  biefem  Satte  Beregnet  man 
ein  ©tiief  mit  3  Streifen  nad)  ber  Siegel  II.  unö  tat  übrige 
©tüc!  naefc  ber  legten  Formel  IV. 

©eifpiel.  Um  Den  3"f)alt  einer  SBiefe  W,  $ig.  49, 
ju  finben,  f>at  man  über  ber  45  Stützen  langen  ©runblinic 

in  gleiten  Qlbjtanben 
40,  10  tyerpenbiM  errid)* 

tet  unb  für  tbre  ?än« 
gen  folgende  2Bcrtf)e 
gefunben:  0  Siutben; 

4,8;  6,8;  8,7;  10,0; 
12,1;  12,3;  13,0; 
12,0;  11,2. 

£ierau$  berechnet  fid)  ber  $la$enraum  über  ben  erften 
30  STlut^cn  ©runbflac&e: 

30 

Fl  =  [0+4(4,8+8,7+12,l)  +  2(6,8+10,0)  +  12,3]  — 

=  148,3  .  %  =  237,16  Cluabratrutben ; 
unb  ber  Släd^enraum  über  ben  legten  15  JKutI;en : 

F,  =  [12,3  +  3  (13  +  12)  +  11,2]  ^ 

=  98,5  .  15/8  =  184,69  £luabratruty*n ; 
e$  ift  bemnad)  ber  ftladjenraum  ber  ganjen  SBiefe 

F  =  Fi  -\-  F2  =  421,85  &uatrah9lutl;ett. 
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3»eite*  JUpttet. 
Stereometrie» 


§.  17.  Sptyärifäc  ©reiecfe. 

Sie  Summe  alter  brei  Seiten  eine$  fpbärifd)en  Srei* 
ecfe*  ift  größer  al$  91  uU  unb  fleiner  af$  2*  (wer  9ted)t* 
roinfel).  Die  Summe  aller  brei  2Binfei  etneö  fpl)ärifd)en 
2>reiecfe$  tjt  größer  alä  jn>ei  unD  Heiner  al$  f e d> «  9le*t* 
roinfel.  3«  jebem  ©retecfe  jtef>t  ber  größeren  Seite  Der 
Größere  SBinfel,  foroie  Dem  größeren  SBinfel  bie  größere 
Seite  gegenüber. 

©tu  fpf>ariföe$  Sreietf  ijt  burd)  brei  Stficfe  gegeben, 
fo  baß  ffd)  au*  i&nen  bie  übrigen  brei  Stüde  conftruirenb 
unb  redjnenb  flnben  (äffen.  Sinb  brei  Seiten  gegeben,  fo 
forbert  bie  SOTöglictyfeit  eine*  Sreiecfe*,  baß  jw«  jufammen 
bie  britte  an  ©röße  übertreffen;  finb  brei  26infel  gegeben, 
fo  muß  bie  Summe  jroeier  Heiner  fein,  alö  bie  Summe 
au£  2  9ted)tn>inFe(n  unb  bem  britten  SBinfel. 

©in  fpbäriftye*  ©reiecf  fceißt  ein  re^tnunfeligeä,  wenn 
e$  einen  9led)troinfel  enthalt  2>od)  fann  e$  beren  aud) 
jroei  enthalten,  unb  eä  fönnen  felbjt  alle  brei  SBinfef  £Re$t* 
winfct  fein. 

3m  gleicfifeitigen  ©reiecfe  (tub  atte  brei  Seiten,  unb 
ebenfb  bie  2Binfel  unter  ft*  gleirt. 

<?in  gleid>fd^enfelige$  Sreiecf  f)at  jwei  gleidje  Seiten, 
forme  aud)  jvoei  gleite  SBinfel  (in  ber  ©runblinie). 

§.  18.  2Iuflöfung  r  entmin  feiig  fpl>är  tf<ber  Dreierfe. 

SBenu  in  einem  re^tminfelig  fpbariftyen  ©reiecfe  ABC, 
$ig.  50  (f.  folg.  S.),  bie  bem  9?ed)tromFe(  C  gegenüber 
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> 

liegenbe  Seite  ober  $>ppo  t&enufe  AB 
bunj  c,  bie  beiben  anbeten  Seiten 
ober  itatyeten  BC  unb  itC  aber 
burd)  <*  unb  b  bejeiefcnet  werben, 
fo  gibt  bie  folgenbe  Safef  an,  roie 
aue  je  jwei  Stücfen  beflelben  bie 
übrigen  burd)  Rechnung  ju  finben 
(tob. 


4 

(Segeben. 

@CfU(t)t. 

loi'nel. 

a,b 

c 

cos.  c  =  co*.  a  cos.  b. 

- 

A 

» 

# 

^  -    f fw  j  . 

■ 

1 

ff 

ta*  ß  =  -. 

a,  c 

& 

.              CO*,  c 

cos.  6    =   . 

cos.  a 

• 

ii 

A         sin.  a 

SM.         —            '  f 
sin.  c 

ff 

cos.  B  =  tang.  a  cotang.  c. 

■ 

a,  A 

6 

sin.  b  =  tang.  a  cotang.  A. 

sin.  a 

stn.  c  =  —  

stn.  A 

» 

c 

• 

ff 

.    „      cos.  A 

stn.  B  =   . 

cos.  a 

b,  A 

a 

tang.  a  =  sin.  b  tang.  A. 

c 

tang.  b 
tang.  c  =  — Z—r-, 
*           cos.  A 

ff 

cos.  B  —  cos.  b  sin.  A. 

17 
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(Segeben. 

@efud)t. 

1 

formet. 

ct  A 

a 

sin.  a  =  sin.  c  sin.  A 

b 

tang.  b  =  tang.  c  cos.  A. 

D 
/> 

cotang.  u  =  cos.  c  tang.  a. 

___________ 

A,  B 

0 

CO*. 

C05.  a  —  • 
5in. 

6 

.       cos  B 

cos.  b  =  — :  

ftn.  A 

c 

cos.  c  =  cotang.  A  cotang.  B 

23eifpie(  1.  Unter  welchem  Sßinfel  flößen  aroei  Crbe* 
nen  JMC  unb  -tf/-2?,  ftig.  50,  aufammeii,  roenu  eine  Stute 
MB  in  ber  ^weiten  Grbene  mit  ber  erften  @bene  ben  5Bin« 
M  BMC  =  57°,  16'  unb  mit  bor  gemeinfd)aft.i$en  2)urd)« 
fdmtttttinte  ben  2BinFel  BMA  =  76°,  35'  einfließt?  £ier 
tft  ö  =  57°,  16'  unb  c  =  76°,  35'  gegeben  unb  A  gefudjt, 

• 

bafyer  au  fetten:  sin.  A  =  -r-1 — 

sin.  c 

sin.  57°,  16'  =  0,92490—1 
/o£.  *in.  76°,  35'  =-  0,98798—1 

log.  sin.  A  =  9,93692,     A  =  59  ',  51',  40". 

23eifpie(  2.  gjfan  f)at  gefunben,  baß  bei  bem  in  $i« 
<iur  51  abgebilbeten  ©dnuefetfrpjtaU  bie  S(äd)en  in  ber 


tyoltaute  MK  unter  bem  2Btnfel 
pon  84°,  24'  unb  an  ber  bittet* 
Fante  JtfL  unter  bem  -BinFel  üon 
143°,  8'  jufammenftofien  unb  fudjt 
nun  bie  Slrenoerbältmfie  bietet  Ärg* 
(talleä.  ®i  läßt  ftcfc  au*  ein  rec$t* 
winfeüci  fpf)ärifd>e$  Dreieck  -4ßC  be* 

84°  24' 

fdjreiben,  in  welchem  A  =  — £ — 
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143°  fl' 

—  42»,  12'  unb  B  =  £212.  =  710,34«  unl(  6jf 
Äatfyeten  ßC  =  a  unb  AC  =  6  bur#  bie  ftornufn: 

cosAT,\T    \  .     cos.  71°,34'    1  _ . 

sin.  71ü,34'  *in.  42ü,12'  1 

werben. 

<&*  ergibt  ftdj  fo  a  =  380,39V„'  nnb  6  =  61°,55'. 

©etrt  man  nun  bie  ipafbare  Otf=l,  fo  folgt  bie  ipalbare 

Oi»f  =  cotang.  b  =  cotang.  61°,55'  =  0,5336  unb  bie 
ftalbare  OL  =  OM  lang,  a  =  0,5336  .  0,8  =  0,4268. 

§.  19    Sluflöfung  fdjiefroinf elig  fpf>ärif$er 

T>  reieef  e. 


- 


$1*0.  52. 


3n  bem  f^iefminfefig  fpf)ärif$eu 
©reieefe  ABC,  $tg.  52,  bejetdjnen 
a,  b,  c  bie  ben  2Binfe(n  A,  B,  C  ge* 
genüberfafjenben  Seiten  BC,  AC  unb 
9luä  brei  biefer  fect)ö  Stütfert 
ergeben  f?$  bie  übrigen  brei  mit  ipilfe 
folgenber  Wormeln: 


a,  b,  c 


cos.  a  —  cos  b  cos.  c  . 

cos.  A  =   ■  — :   ober, 

sin.  b  sin.  c 

a  -f-  b  -f  c  =  s  gefegt, 


A 

cos  y  = 


$171." 


(-T"a)' 


6t/t.  b  sin.  c 


auch 


sin.  -~  =■  1/   !  :  :  

Q         V  sin.    h  sin  r> 


sin.  b  sin.  c 

U.  f.  n>. 

17* 
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ben. 


\a,b,C 


U,BtC 


fiidjt. 


«tu.  B  = 


Former. 

«in.  6  sin.  A 
sin.  a 


tang 


T 


*  (ff) 


.    /a—b\  \ 


a  b' 


sin.  c 


2  ' 
;4+g      A — B 

2  T" 

sin.  a  sin,  C 


.    Ä    ,  ober  unmittelbar 

cos*  c=cos.  a  cos.  b-^-sin.  a  sin.  b  cos.  C. 


cos.  A  -f-  cos.  B  cos.  C 
sin.  B  sin.  C  9 

ober  A  +  B  +  C=Sgefe0t,  


cos. 


,ober 


«tu« 


sin.  B  tin.  C 
sin.  B  sin.  C 
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itrul, 


j4,ä,  a 


A,B,  e 


b 


sin.  b  = 


sin,  B  sin.  a 


sin.  A 

2>ie  übrigen  ©tücfe  roif  oBen. 


stn{—  ) 


<a^(V)=,^T'  — 

sin. 


[       fa+b\    ■       e  *"•( 

i  *  *  cot.y- 


]f)ittaui  a  —  -—  -f 


Ulli) 


2     '  2 

a-\-b       a — b 
2     ~  2 
r,      sin.  e  sin.  A 

***-  c  —  — -7— — ,  ober  unmittelbar 

sin.  et 

cos.  C=  —  cos .  A cos .B-{~s in.  A  sin.  B  cos.  c. 


Seifptef.  ?Wan  foU  bie  iporijontalprojection  ^M/^ 
be*  SBinfeK  .UM,  fftg.  53,  mit  fyilU  ber  ©le»ationemnu 

fei  AMAX  unb  ÄJrjflr  ber  £d)enM 
MA  unb  ATA  beregnen,       fei  AMB 

=  57°,  40%  AMAX  «  19°,  15'  unb 

1^  =  34°,  35'.  Sur*  <?rgän  jung  ber 
@[et>ation$minfef  ju  90°  gelangt  manju 
einem  fpf)ärifd)en  Dreierfe  ABC,  in 
wettern  bie  Seite  AB  =  c  ber  geges 
beue  SBinfel  57°,  40'  ift,  bie  Seite» 
AC  =  b  nuh  BC  ^=  a  aber  bie  @r* 
gänjungen  ber  ©tepationtoinM  ju  90° 


53. 


Digitized  by  Google 


262 


3»ettar  T^cii.  —  Geometrfc. 


ftno  unb  ber  2Binfe[  C  ber  gefugten  ^rojectton  ^Jtf  £t 
gleid)  ift  9)?an  t;at  fciernacfc: 


c  «=  57°,  40' 

6  =  70°,  45'  }  $  =  183°,  50' 
a  —  55°,  25' 


Y  -  M°#  55' 
|  c-.«*V»5#J 


unb 


^         2       V  ,m.  55°,  25'  .  sin.  70°,  45' 
log.  sin.  91  °,55'=0,99976- 1    log.  sin.  55°,25'=0,91556— 1 
log.  sin.  34°,15'=0,75036— 1    log. sin.  70* 45'=0,97501— 1 


0,75012^1 
0,89057—1 
1,85955—2  :  2 


0,89057—1 


C  C 
log.  cos.  —  =  9,92977  ,       y  =  31°,  43',  bafjer 

£_  AlMBl  =  62°,  46'. 

S.  20.  Soorbtnaten  im  JRaume. 

©in^unftP,  im  9taume,  ftig.  54,  t(t  burd)  feine  tyrojee* 
Si«.  54.  tionen  0, ,  Ru  5,  in  brei  red&t* 

toinWig  $u  einanber  ftefoen« 
ben  ßoorbinatebenen  ober 
burd)  bie  brei  @oorbinaten 

OAl  =  PLÄ!  =  xlf  OBj^ 

=  PA  =  gx  unb  ocx  «= 
P,  &  =  Ä1  beftimmt.  3(1 
nod)  ein  tyunft  P«  bur<$ 
feine  Soorbinaten  (Ms=x„ 
OB*  =  y%  unb  OCj  =  s, 
gegeben,  fo  f>at  man  für  bie 
Entfernung  beiber  fünfte: 

E>i  =  vA**— si)'+(y»  — yi)'+(*«--*i)2,  für  if>re 

iporijontafproiection :  =\/(**  -  *i  )*+(y2  -  y. )? ,  für 
ifjreu  9Reigung$n>infef  PtPxT=*<p  gegen  bie  ipov^omalebene 


4 
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taug,   p  = 


r«  unb  für  ben  SBinfel 


(^ffö  =  roefcfce  if>re  i>orijontarprojecttott  mit  ber  er» 
jlen  2lre  etnf^fießt, 


xt  xx 


Grine  Sinie  KX  im  9taume,  ftig.  55,  ifl  burd^  jwei  ii) 
rer  ^rojectionen  j4£  unb  CD,  unb  aTfo  auefc  burd)  bie 


519  55. 


©(eiefcungenbiefer  gegeben.  @inb 
bie  Parameter  OA  unb  öß  ber 
erften  ^Dtojection  a  unb  b  unb 
bie  Parameter  OC  unb  OD  ber 
jrceitcn  <?  unb  d,  fo  f>at  man 
bie  ®(ei#un$en  ber  ©raben 


JL+ =1  unb 

a  6 


X 


unb  eö  fceietdjnen  bie  ju« 
fammengei)6rigen  Soorbinaten 
eine*  $J)untte$  P  in  berfefben. 

©ine  ©bene  ABC,  ftig.  56,  ifl  bur$  bie  ©runbf^nitte 
AB,  AC  unb  ßC,  ober  bur<$  bie  brei  Parameter  OA  =  a, 


OB  =  b  unb  OC  »  c  be* 
ftimmt,  unb  für  jeben  Vunft  P 
in  berfefben  gilt  bie  ©fei^ung 

a  0  c 

®er  SBinfcI  CDO  =  y,  un« 
ter  bem  bie  @bene  ABC  bie 
©runbebene  AT  fdjtteibet,  i(t 
bejlimmt  bur$  bie  ©(eidjung 

CO       <>\/a2  +  A* 
f^p-^.-JLj  # 

unb  bie  2Binfe(  OAN  =  «,  OßiV  =  0,  OCW  «  y,  un* 
ter  wetzen  (le  bie  9fee  föneibet,  ergeben  ftdj  auä  ber  9lor* 
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mahn  ON  =  n  =  ahe 


7=====-  burcb  bie 


Sonnefn 


•  flft  n 

sin.  a  =  — ,  s%n.  ß  =  —   sin.  y  =  — . 

©er  2Binfe(  POP,  =  <pt  jwif^en  jroei  au*  bem  3tn* 
fangäpuntte  0  gefceuben  Simen  OPx  unb  OP2,  Sig.  57, 
#3-  57.  ifl  mttterö  ber  Soorbinaten  , 

yi,  *i  unb  xit  yif  *s  jtoeier 
fünfte  Px  unb  P8  in  bicfen 
öinten  bur$  bie  ftormel: 

cos.  g)  = 

ober,  wenn  bie  Linien  mit 
ben  Olren  0*,  oy  unb  OZ 
bie  2BtnW  «lf  ft,  y,  unb 
ft«       y%  einfölte&en,  burtfr 

co*.  t>  =  cos.  a,  co*.  a2  -f-  cos.     co*.     -f-  cos.  yx  cos.  y% 

beftimmt.  9Iu#  tft  co*.«!«  4.  cos.ft»  +  <?o#.yi«  =  1, 


3roei  Stnien 


unb  co* .  <*g *  -f-  cos.ßS  +  co*.y2*  =  1. 


a? 


-  +  x  =  1 


J  + 


JL 


1 


7  +  7  =  1        ~  +  T  -  » 
föneiben  fify,  menn  W^=W  Ä  cig*(rft-<*i>  ift 

unb  für  ben  $ur$f<$nift$UHnW  v  gUt  bie  Srormef : 


t  + 


COS.  (p  = 


&2 


+ 


Ct  Ca 


5ür  ben  2Binfef  v#  unter  meiern  (1$  bie  Ebenen 


-  +  l  +  —  =  1 


iL  m  JL   .    _L  _ 


unb  —  4- 
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1.1.1 


fdjneiben,  ijl  co#.i//=— - 


aa, 


+   66t  ccx 


/i  ,  i  ,  i%  /T    l    l  ' 

93eifpief.  3n>ei*Dunfte  Px  unb  P,  (inb  burd)  fofgenbe 
in  ber  ittagMinie,  in  ber  ßftroefflinie  unb  in  ber  @$n>er* 
ricfctung  eine*  tyunfte*  0  gemeffene  Goorbinaten  ^=31,5 
9tutl)en,  yx  =  16,4  3?.,  =  1,5  xt  =  103,1  JB., 
y«  =  —  19,8  SR.,  *,  =  7,4  9t.  betfimmt,  man  fud)t  bie 
©rööe  unb  Sage  ber  SerbinbungMinie.  Die  ©röfce  i(t: 

Typ;  q  Vtioa^-ai^'+q^s+iMy+cM— iys)» 

«V^^M^H^1  =  \/  6471,8  =  80,45  {Ruthen; 
ferner  für  ben  Sßinfef,  melden  bie  jporijontatprojection 

36  2 

mit  ber  SRittagtfime  einfcbliefct,  tang.  v  =  —j^g,  ober 

fa»^.  V  —  9,70380,  V  —  26°,49',  unb  für  ben  SBtn* 
fei  g>  m  Qlnfleigenö: 
5  9 

<P  =  0Ö45*'  V      8,86534,  9)  =  4°,  12%#. 

5-21.  3n&alte  ebenflac&iger  ÄSrper. 
©er  3n()ttrt  rittet  fBfirfeM  flCZ),  $ig,  58,  ergibt  HA 


»ig.  58. 


59. 


auö  einer  Seite 

=  AC  =  AD  =  a 

burd)  bie  ftormef: 

F  =  a8; 

auch  iff  umgeFefjrt: 


« =yjv. 

Der  3nf>aft  eineä 
geraten  <J)araÜelepipe* 
be*  JBCD,  gig.  59, 
ergibt  au*  feinen  brei  re$tomFe(ig  aufeinander  fte&enben 
Seiten  a,  b,  h;  V  =  abk. 

Der  3n(>alt  eine*  fdjiefroinFefigen  Varattefeptpebe*  ADD, 
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5ig.  60,  wie  Der  eine*  $ri$ma$  überhaupt,  j.  93.  ^ßD, 
gi«.  60.  6L  61,  tft,  wenn  F 

bie  ©runbfläc$e  unb 
ä  bie  fenfred)te  £?öle 
bejcid&nct: 

V  =  Fh, 

2)er  3nfjalt  eineö 
fdjief  al^efc^tiitrencn 
breifettigen  tyriäma* 
ABD,  #ig.  62,  be* 
ftimmt  \\d)  au*  ber 
©runbffadje  ABC  »  unb  ben  brei 
fpöben      ä„  A3  burtfr 

3 

©er  3nf)art  einer  tytjramiDe  ABCD, 
63,  ergibt  (ld)  au$  ber  ©runb* 
ffä*e  ABC  =  F  unb  y?öf>e  DE  =  *: 

FÄ 
r      8  ' 
Sur  bie  abgefürjte  typramibc  ACH, 


62. 


8rtg.  63. 


&tf.  64. 


5ifl.  64,  mit  ben  ©runbftöcflen  jIC  =  Fx  unb  I>E 
unb  ber  £ö&e  GH  =  A,  t(h 

3 


Googik 


3»ettcr  Wbfct) tritt.  —  Jormcin  u.Vteqeln  ber  tfleoret.  @eo  metn'e.  267 

es.  $ür  ben  ßbelitfen  ACF, 

ftig.  65,  unb  für  ben  ®amm 
66,  ift,  wenn  bie 
rectangulären  ©runbflädjen  »Ott 
Den  Seiten  j4ß  =  tf„  ÄG=6W 
CD  =  ös  unb  DJS  =  bt  be* 
grenzt  werben  unb  um  bie  ip ö ^ e 
KL  =  h  oon  einanber  ab* 

flehen: 

F=  [2  (eh  &j  +  M»)  +  öl  As+aa  *t3  -|-. 


pr  ben  ÄeiUCG, 
5ig.67,  ift,  wenn  bie 
rectanguläre  ©runb* 
flädje  AC  Don  ben 
Seiten  -45  =  ^  unb 
BC  =  begrenjt 
wirb  unb  if)r  bie  Kante 
DE  =  Og  im  91b* 


(tanbe  GH  —  A  gegenüberfte&t:  K  =  (2^  +  cO  • 
@inb  bie  Soorbinaten  ober  Slbjtänbe  ber  ©tfpnnfte 


fctg.  67. 


&tg.  68. 


A,B,C  ber  Saftä  4ßC  einer  breifeitigen  tyoramibe,  $ig.  68, 
ton  brei  bur#  bie  ©pifce  0  gelegten  orthogonalen  @oorbt* 
iwtrtenen        XZ  unb  AT:  *i,  y.,      y3  Mb 
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fo  bat  man  für  ba*  ©olumen  biefer  «Poramibe: 
f=  y,         *,ys»«+*y»»i  — *tjfi»»-t-«»yi»t— *»yt*i). 

©eifpiel  1.  9m  $eid)bamm  ift  oben  25  8fo§,  unten 
80  $u6  breit,  oben  190  $uß  unbunten  115  $ub  (ang  unb 
im  «OTitM  30       bo<b,  wie  groß  ift  fein  3nbalt?  <&i  i(t 

K=[2(25 . 190+80 . 1 15)+25 . 1 15+80 . 190].  y  =45975 . 5 
=  229875  Gubif.&ui 

©eifpiel  2.  @in  ni^t  genau  gearbeiteter  parattefepi« 
pebifd)er  Äaften  bat  bei  5  %u$  fytyt  fofgenbe  Sängen»  unb 
©reitenbimenfionen: 

3m  untern  £luerf<6nitt  AC,  $ig.  69,  ift  bie  Sänge  AB 
an  ber  einen  ©eite  =  81,40  Sott,  bie  Sänge  EF  in  ber 

«Witte  =  81,95  Sott,  bie  Sange  CD 
g'8'  6i>-  an  ber  jmeiten  ©eite  =  80,8  3oU. 
Qnral  bie  ©reite  AD  an  ber  einen  ©eite 
KhBSB^I  —  35,25  BoO,  bie  ©reite  GH  in  ber 
ffipSy«  j  SRitte  =  36,05,  bie  ©reite  BC  an  ber 
aaEISra]    jn>titen  ©eite  =  35,45  Sott;  ferner 

im  obem  CUerfcfwitte  ffnb  bie  Sängen 
=  82,35;  83,10;  82,55,  bie  ©reiten  36,10;  37,00;  36,35 
3ott,  unb  enbliib  in  einem  Cluerfdmitre  anf  ber  falben 
£ö>  bie  Singen  81,45;  83,40;  82,00,  nnb  bie  ©reiten 
35,85;  37,15;  36,25  3ott.  hieran*  erfiält  man  mittel« 
ber  ©impfon'föen  Siegel  bie  mittlere  Sänge  be*  unteren 

teHM  -  °M0+4.81,95+80,80  _  ^  ^ 

nnb  bie  mittlere  ©reite  beffetben  —  35>25+*- 36,05 +35,45 

=  35,817  3ott,  baber  ben  3n$alt  beffe(ben= 81,67. 35,817 
=  2925,17  DuabrahSott. 

2luf  gleite  SBeife  ergibt  0$  ber  3nbatt  brt  oberen 
Cluerfdmitte«  =  82,883  .  36,742  =  3045.29,  unb  ber  Iti 
mittleren  =  82,842  .  36,783  =  3047,18  Quabrat>3oll. 
$ierna<b  läßt  ffd)  ber  mittlere  &uerfd)mtt 

2925,17+4.3047,18+3045,29   

=   6   —  =  3026,53  Üuabr.Beü 
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=  21,017  &uabrat*5u§  unb  ber  3nl)att  be*  Äaftenö 
—  5  .  21,017  =  105,085  eutit*&uft  fe$en. 

§.  22.  Öberfla<$en  frummfia^iger  Körper. 

2>er  abgeroirfefte  SRantel  eine*  geraben  Cfylinber*  i(l 
ein  SMtetf,  beffen  Sänge  bem  Umfange  2*r  ber  23afW 
be*  Spfinber*  unb  beffen  ©reite  ber  ipo&e  h  beffelben,  bef* 
fen  3n«)att  folgfid)  0  —  2*rA  ift. 

35er  abge»icfefte  SWanteC  eine«  geraben  JtegeW  ift  ein 

£rei$au*fd)nitt,  beffen  #albmeffer  bie  ©eifenlänge  v/r8+Ä* 
bed  Kegel*,  unb  beffen  23ogentönge  bem  Umfange  2nr  ber 
95affd  be*  KegeW,  beffen  3n(>alt  a(fo  gteicfc  ift: 

Sie  öberflädje  einer  Kugel  Dom  ipalbmeffer  r  i(l 
O  =  Anr*,  b.  i.  gfei#  bem  bierfa^en  3n&alte  tyre*  gräjj* 
ten  Greife*.  J)er  #afbmeffer,  werter  ber  gegebenen  Ober« 
ffäd)c  0  entfpricM: 


©er  3n$aft  einer  Kugeljone  AD,  ftig.  70,  foroie  ber 


319.  70. 


K  L  *< 

> 


519.  71. 


einer  Safotte  ift  gleich  bem  3nf)a(te 
2nrh  m  9Jlantef%eine$  Gplinber* 
FH,  n>eld)er  mit  ber  3one  gleite 
S?$t)tMN=h  unb  mit  ber  Kugel  glei* 
#en  $>albmeffer  CA=CO  =  r  ijat. 
3ft  a  ber  ipalbmeffer  IM  ber  ©aftö 
einer  Kugelmitye  (Salotte),  $»0.71, 
unb  h  bie  I?8&e  DE  berfelben,  fo 

0M-A2 

i)at  man  r  *=    ^  t  unb  batyer 

0  «  7r  (a*  +  Äf).  ©iefe  formet 
lägt  (id)  annä^ernb  für  niebrige 
ffalotten  überhaupt  ge&vaut&en. 

©er  3nf>alt  eine*  fpfjäriföen 
3roeiecfe*  ABDC,  $ig.  72,  wf)ätt 
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(ich  jur  ganjcn  Äugeroberffädje  wie  ber  SBinfel  j!  beffrtSen 
ju  4  9lc<$ttt>mfeta ,  eä  ift  alfo: 

36Ö"°  '  4*r    =   90^  '  *r'- 

©er  Inhalt  eine*  fpftfriffyn  3>rei* 
ecfe*  ABC,  $ig.  72,  ift,  wenn  A  *,  C 
feine  brei  2BinM  finb,  unb  r  *en  Äu* 
öetyafbmefler  Jlfvi  bejei^net : 

\  180u  V  r  ■ 
Seifpier  1.  ©ine  Gafotte  *on  3 
ftuft  fto&e  unb  5  Jug  £arbmefler  an  ber  93ajt$  f>at  ben  3n* 
hart  0  =  3,1416  (5*+3fi)  =  3,1416. 34  =  106,81  Cluabrat« 
$u&.  2)  ©in  fpf)ärifc$e$  Sreiecf,  beffen  brei  28infrf  ju* 
fammen  250  @rab  betragen,  bat  bei  bem  jtugetyalbmeffer 

r  =  5  3olT,  ber  Sn^alt  0  «        -  i)  .  «  n 


7  .  25 


18 


—  30,54  &uabrat*3otr. 


§.  23.  3n(jaUe  f rummfräd)iger  Äorper. 

3>er  3nf)aft  fine*  (tyinber*,  $ig.  73,  ift,  wenn  r  ben 
fpalbmeffcr  4  AT  unb  h  bie  ipöfje  JlfiV  bejeicfcnet: 

Sfe.  73.  gf9.  74.  -  V  =  nr*h. 

©er  3nfiart  eine*  l>of)« 
ren  @prinber$  ober  ber 
einer  JRöfjre,  5ig.  74, 
ift,  wenn  r,  ben  äußern 
i>arbmefTer  -^if  unb  r2 
ben  richten  ofcer  inneru 
iparbmeffer  BM,  h  aber 
bie  £öf>e  Äff  bejeidjnet: 

F  =  n  (r^-r,*)  A  =  Inrbh,  wenn  r  =  ?^±^ 
*  =  r,  —  rs  ift. 


unb 


Digitized  by  Google 


3»füfr  Wdjmtt.  —  Jormefn  u.  «Regeln  ber  tfreoret.  ©cometrie.  271 

35er  3nl)alt  eine*  ®txoolM,  $ig.  75,  ijt: 

F  =  ^tv-  •  *  (n*— O  *#  wenn  /5°  ben  (SentriroinFel 
360 ' 


3ig.  76. 


unb  /*  bieÜän« 
ge  bcflefbenbe* 
jeicfcnet  tf.  §. 
15.) 

Srür  benÄe* 
gel  ^ßC,  3-ig. 
76,  mit  Dem 

ipaf&mefier 

=  r  unb 
ber  ipöfje  CM 


nr*h 


5i9.  77. 


78. 


=  h  t>at  man :   V  =  — ^—  ,  unb  für  ben  abgef ür jten 

Äegel,  $ig.  77,  mit  ben  Jpafbmefiern  AN  =  r,  unb  BM 

=  r2  unb  ber  £>ö&e 

JlfiV  =  Ä  ijt:    F  = 

*  (nH-rir*+r«*)y. 

3)er  3n^aft  ber 
Äuger,  $ig.  78,  er* 
gibt  (id>  auä  bem 
J>a(6mefier  CA  =  r 
ober  ©urdnnefier  AB  =  d  bur<$  bie  ftormetn: 

F  =  %  7ir8=  4,1888r8  ober  V  =  ^-  <*3  —  0,5236  <*8. 

Umgefe&rt  ift  r  =  %/ ~  =  0,62035  \/  V. 

8t«.  79.  ©er  3nJ>att  einer  £of)lf  uget  mit  bem 

äußeren  i?atbme(Ter  r,  unb  bem  inne* 
ren^arbmeffer  r2i(t  V=4/.dn(ri*—  r*8). 

$ür  ben  Äu^efauäfcfmitt  ober  ben  burd> 
Umbrefyung  eines  Äreiöauefcfjnitteö  er* 
jeugten  Äörper  ABCf  $ig.  79,  t>at 
man,  roenn  r  ben  Äugelfjalbmeffer  CA 
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unb  k  bie  fytyt  DE  ber  entfprecfcenben  Gafotte  Beaei$net: 

V  =  %  n  r«  A. 
8rür  beti  Äugerabfönitt  ifh 

V  =  n  h*  (r  —  y)  ,  ober, 
»mit  a  Den  £arbmeffer  EA     EB  ber  23a(W  Bejei^net: 

F  =  i  h  (3  a«  +  A1). 
$ür  ein  niebrige^  Segment  überhaupt  tjl  $u  fe&en,  an« 
nä&ernb:   V  =  . 

2>er  3nfjoft  «ner  Mrperlic^en  Äuge^one,  fomie  ber  ei* 
ner  Äugelpfanne,  $ig.  80 ,  ergibt  (1$  bun$  ©ubtraction 


Ziq.  80. 


5t«.  81. 


V       180°  V 


jweierÄugerfegmente. 

3>er3nf>art  eineö 
f  6rperftc$en  2)reiecfeä 
.IßCJIf,  $ig.  81,  ift, 
wenn  r  Den  i?afb* 
mtficTMA=MB=MC 
bejeictynet: 

7ir3 
_ • 

3 


Sur  einen  Äübef,  $ig.  82,  mit  untynfitfen  eltiptiftyen 


82. 


#10.  83. 


©runbflädjen,  beren  ipaftaren  CA=a, 

CB=b,  ED  =  ax  unb  EF=&t  ffafc, 

unb  beren  #ö&e  CE  =  h  mißt,  bat 
man: 

®er  Snfcart  eine*  3raffe*  $tg. 
83,  mit  ber  garten  ©punbweite  CM 
=  rx  unb  ber  falben  Sobenmeite  DM 
= EN=  r,  ift  bei  ber  Sange  JW«  /. 

y=  y  (2  nHV)/  wenn  bie  ©au* 
ben  freiäförmig  gefrümmt  finb,  unb 
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V  =  n  l  (  2  ^  ^"  ra  )  t  wenn  fle  bie  parabo(ifd)e 
5orm  tyaben. 

25er  3nf)art  ungefe&mäßiger  Äorper  wirb  wie  ber  3n* 
J>a[t  ungefefcmäfnger  Stögen  burcfc  bie  ©impf on'fdje  9le« 
gel  beftimmt.  @o  i(l  j.  93.  ber  3nf)alt  eineö  ÄefiersMJBC, 
gt«.  84.        $ig.  84,  bun$  bie  Former : 

r=[F0+4(F+F8)  +  2F2  +  F4]  ^ 

beftimmt,  wenn  h  bie  £>of)e  CD  unb 
F0 ,  Flf  F8  u.  f.  w.  bie  in  gleichen 
2Jbftänben  gemeffenen  Querfönitte  be* 
Seffern  bezeichnen. 


A     D  H 


93 eif p t e t e.  1)  ©er  3nf>alt  erneä  Äugeffegmentetf,  wer* 
<$e$  bei  einer  £öf>e  bon  3  3oH  an  ber  23a(W  5  3oU  im 

ypartmeffer  mißt,  i|t  F«  j.3(3.  5«+3»)  =  y  .  84 

=  42  n  mm  131,95  SuM!*3oB. 

2)  2>er  3nf;a(t  eine*  ÄübcK,  welker  16  3oU  tief  ift, 
in  ber  SfJfünbung  20  3ot(  lang  unb  12  3oU  weit,  am  93o< 
ben  aber  16  3ott  rang  unb  10  3ott  weit  ift,  beträgt: 

F  =         [2(12.20+16. 10)  +20. 10+1 2. 16]  =  ^  1 192 

=  2496  SlltttiSoK. 

3)  @in  8faß,  werdjeä  am  93oben  4  $u6,  am  ©punb 
4%  $uß  »rit  uno  5  5u&  fang  ift,  f>at  nad)  ber  erften 

formet  un  3nf>att  F  —  ~[2 .  (2,25)«+ 2«]  = 

—  73,97  (SuMN$ug,  na*  ber  aweiten  ab  er  F = 5 .  n  (j^f 

-  5  =  ^  =  -  -  73,74  eubif*3fue. 

4)  (Sin  Jteffel  mit  freteformigen  Cluerfönitten  tyat  bei 
2%$ufi  Siefe  fofgenbe  leiten:  in  ber  9J?ünbung  40  3ott, 
um  ben  werten  2f)eil  ber  Siefe  tiefer:  34  3olT,  in  ber  fjaf* 

18 
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btn  Sief?:  32  3oU,  bei  brei  SBiertft  Stefe:  28  3ott,  am 
93obeit:  0  3ott;  n>et<$(ä  ift  fein  SaffungSraum?  @r  t(l: 

V=T2  ['••S+4(»*it+'-»,)+2rs«+r4«] 

=  ^j5  [20«+4(17«+14«)4-2.16*+0] 

=  y  (400+1940+512)  =  5  .  1426.« 
=  7130  .  n  =  22400  @uttf*3otl. 
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©rüttr  «6f<$ttitt. 

Wormeln  unb  fKeftettt  bev  ptattifdfen 

(Seomettic. 


©tfte«  Kapitel. 

prüfen  unb  Sufliren  bct  3ufiritmettte< 


§.  1.  £>pttf#e  2infen. 

2)er  £al6meffcr  CA,  $ig  85,  ber  23orberftä<$e  IM£ 
einer  einfa^en  Sinfe  fei  ==  r,  ber  ipartmefier  KB  bcr  £in* 

terffäc$e  i>££  —  r, ,  bie  Sicfe 
AB  ber  Sinfe  =  d,  unb  ba$ 
93red)ungäberf)ättnifj  be$  ©fa* 
fe$  ober  2tnfen(loffeö  überhaupt 
=  x  (Äappa). 

©ann  fmb  bie  Grntfernim* 

gen         =  a  unb        =  & 
tfrrt  optiftfenSKttterpunfteä  Moon  bcn  SWtttefpunf* 

ten  4  unb  5  ber  2infenfltäd(jcn 
Sefttmmt  bur<$  bie  Sormefa: 

rd  rjd 

unb  6  = 


*>   

ferner  i(t  für  bie  23  r  e  n  n  m  e  i  t  e 
ober  bie  Entfernung  MF  =  ft 
,  $ig.  86,  be*  33rennpunfte$ 
oom  optifcöen  COiittefpunfte: 
18* 
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2)  -7  -  (*-l)  (—+—),  flffo  f  =   ^  

5ür  bie  23ereinigMngs5»eiten  ML  =  e  unb  MN=elt 
&ig.  87,  gitr  bie  Sieget: 

3>T+i=f  «*> 
..l    l  l 

«(t-=-— r,ober 

e  --£1. 

E  $ür  bie  jpöfjen  ober 

Mbftäitbe  LLx  =  h 
unb  NN,  =  A,  »on  ber  o pfiffen  ?tre,  $ig.  88,  tft: 

$10.  89. 

L  D  D 


$ür  bie  a<$romatif#e  SoppeUinfe  DE,  St0.89, 
begatten  bie  Ste^efa  unter  3)  unb  4)  tyre  9tic$tigfeit,  nur 
i(l  ()ier  bie  Brennweite  f  ber  ganzen  Sinfe  au$  ben  93renn* 
weiten  fx  unb  f%  i^rer  Steife  beftimmt  bur#  bie  ftormef : 

s,7-|-i 

3(1  *i  ba*  23re<$ung(toerl)ärtniß  be*  Ärongfafe*,  au* 
bem  bie  ©ammeüinfe  A,  unb  *«  ba$  be$  ftttntöfafeä,  au* 
bem  bie  3erftreuun<j$Knfe  2?  befielt,  flnb  ferner  r  unb  r, 
bie  #afbmefler  ber  erften  unb  r,  unb  r8  bie  ber  jweiten 
2infe,  fo  &at  man: 

6)  £-<*-l>(£ 
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%üx  Ärongfa*  ift  *x  =  1,535,  für  Stintgrad  x2  =  1,596, 
für  SBaffer  =  1,336,  für  @i*  1,307,  SDemant  =  2,487. 
9ta<$  ©odotib  ift  für  eine  a#romatifd)e  Sinfe 
Ii  1000 
£  -  1497  *u  nc^mcn- 
©eifpiete.  1)  2Benn  bie  Äuaetyalbmefler  einer  Sinfe 
au*  Ärongtaä  folgenbe  finb:  n  »  l23ott  unb  r8=203ott, 

12  20 

fo  ift  bie  Brennweite  biefer  2infe:  /  -  0>535(i2+20) 

-  ssffrra  -  Tö7  -  14'02  3oa-  2)  ein  mittt 

in  15  gufc  @ntfenwng  gibt  burd)  biefe  Stnfe  ein  ©ilb  in 

h.*  ff.^i.ti/1  ^         13.15  ,  14,02  _  2523,6 

ber  Entfernung  *  =  ^  -  12. 15-14,02  ilpl 
=  15,20  3oH;  fcat  bad  Öiject  bie  ipofje  ä  =  2  $u6,  fo 

ift  bte  95ttbt>o^e  hx  =  n    15  .  2  .  12  =   ^ — 

=  2,03  3ott. 

3)  2IMd)e  «rennweiten  muffen  bie  ©eftanbtf>eto  einer 
atfcromatifdjen  ©oppettinfe  fjaben,  wenn  biefe  im  ©anjen 
eine  Brennweite  f  =  15  3oU  erhalten  fott?  <$i  ift 

A  =  1,497  A  unb  j  -  ^  -  7^  = 

folglich  bie  Brennweite  ber  ©ammettinfe  auä  Kronglaä: 

*  -  tst'  "  «wr5 "  M.  3.«,  -  » «- 

.türlidj  negative)  Brennweite  bev  jerftreuenben  Slintgtai« 
tinfe:  ft  =  1.497  .  4,98  =  7,455  3o(I. 

I 

§.  2.  ©rillen  unb  Soupen. 

J)ie  beut(i<$e  Sehweite  eineä  gefunbeu  Qluge*  ift 
8  bte  10  3oU.  2)er  Äurjfidjtige  f)at  eine  Heinere, 
ber  28eitfid)tige  eine  größere  beutlidje  Sehweite;  je* 
ner  gebraust  eine  ©ritte  mit  concauen  ober  3erftreuung$* 
flläfern,  biefer  eine  fof$e  mit  conberen  ober@ammelcjläfern. 
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3(1  OE  =  <?,  ftig.  90,  bte  betitlicfte  ©ef>n>eite  eiltet 

gefunben  2(uged,  0  E1 
=  ci  aber  bie  eineä  Äurj* 
fldtfigen,  OF  =  f  aber 
bte  93rennweite  ber  Stnfe 
AB,  fo  gilt  bie  Sieger 
1  .1  1 
7"~T'ol>er 


810.  91. 


L.4 


e  e, 


3fl  ebenfo 


C  —  Ci 

EO  =  e,  $ig.  91,  bte 
beutridje  ©eJ)roeite  eiltet 
gefunben  Sfugeä,  Ei  0=^ 
bie  eineö  2Beit(t^tigen 
unb  0F=/'l  bie  ©renn* 
weite  ber  Sinfe,  fo  f)at 

©e&en  wir 


man  ~  —  —  +  — ,  alfo  f  =  , 

j.  93.  bie  beut(id)e  ©efcroeite  eineä  gefunben  5Juge$  =  9  3ott, 
fo  erwarten  mir  für  einen  Äurjftdjtigeu  mit  ber  beutrid>en 
©e&weite  ton  5  3ott,  bie  erforber(id)e  Brennweite  ber  93rÜ* 


9  .  5 


45 


rengWfer  »on  tiefem:  f  =  ~  =  -j  =  11%  3ott, 

bagegen  für  einen  2Beitft# tigen  mit  ber  beutlid>en  ©e^roette 
et  =  13  3ott  tft  bie  nötige  Srennroeite  feiner  ©ritten* 


fri«.  92. 


9  .13 


117 

22 


flr5fer:^  9+13 
=  5,32  3off. 

©ringt  man  Bei  einer 
Soupe  AB,  $ig.  92,  beren 
©rennweite  OF  =  fein 
möge,  ba$  Öbject  LE  fo 
na&e,  baß  feine  Entfernung 
0  E  =  e  i>on  ber  Siufe  Hei« 
ner  alä  bie  ©rennmeite  ijl, 
fo  fommt  fein  ©Üb  LlEl  in 
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bte  Entfernung  OEx  =  ew  für  n>etc$e  ift  -7-==^— -4- 

•  ei     *  f 

f  e  fe 

ober  «i  =  ^3^,  unb  umgeMjrt  e==^p^-  2>*e  lineäre 
ajergro&erung  tiefer  Soupe  ift  y  =        =        =  -|! 

J±^  =  1  +  yl  =  l  +  ~  Da  für  eA  bte  beutlidje 

Sehweite  pon  9  3off  eingcfc^t  werben  Fann. 

93eifpieL  2>amit  eine  Soupe  6fad>  pergroßere,  mu| 
(le  eine  Srennroeite  tya&en,  n>etd)e  i>e(timmt  ift  burd)  bie 


©teidfcung  g>  =  1  +  y-,  Dber/*=-^-j 
«=  1  3ofl  9,6  Stmen. 


9 


6-1 


_9 

5 


$.  3.  fternrotyr. 

93ei  einem  Sernrofjre  MO,  $ig.  93f  ijl  bie  Entfernung 
ME  beä  Dbjecte*  LF  oon  ber  ßbjectiprinfe  fo  grofc,  baji 

513.  93. 


man  annehmen  fann,  ba$  93tfb  ftetyt  um  bie  SBrenn* 
weite  MEL  =  f  oon  ber  Sinfe  M  ab.  2)a$  23ifb  1*4 
bur$  bie  Soupe  ober  burdi  ba$  Dcufargfa*  0  tetradtfet, 
rücft  au$  ber  Entfernung  OEl  =  tx  in  bie  Entfernung 
OE%  =  ber  beutlid)en  ©efjroeite.    ©ie  SBergroßerung  ift 

'  -  £ffsrr?t-  v  *"  "»  fi  *  s"""- 

weite  be*  Otulaxt  bejeidjnet,  unb  $terna<$  «1  =  jß^- 
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gefegt  wirb,  y  =  ^  j^«  3ft  aber  fi  flehen  bte  Deut* 
Iid)e  Sehweite  ^  =  9  3ott  fe^r  Hein ,  fo  la^t  fld)  fe$en : 

m_  L 
(p  =  — . 

2> ie  23ergröi*erung  be$  $ernro&re$  tft  a(fo 
ber  £Uotlent  au$  ber  Brennweite  beä  öbjecti» 
De*  unb  ber  be$  OciUarel 

Sie  Sänge  be*  ganjen  Sernrofcre*  t(t  I  —  f  +  A. 
2)ie  SBergröfcerung  eineä  Sfernrofyre*  Ijeftimmt  fld)  aud), 
wenn  man  biefeä  nac$  einem  entfernten  ©egenjtanbe,  j.  SB. 
nad)  einem  $en(ter  ober  nad)  einer  9tioeUirftange  rietet 
nnb  nun  ju  gleicher  3eit  mit  bem  einen  Sluge  bur$  baä 
8rernrof)r,  mit  bem  anberen  aber  nad)  einem  ungefähr  in 
ber  Deutlichen  Sehweite  aufgefaßten  SOTaafiftab  fief>tF  un& 
beo*a<$tet,  wie  oief  2f)ei(e  be$  99?aa6(tabe*  ber  im  Sern* 
rofyr  gefeljene  ©egenftanb  einnimmt.  3(1  bann  A  bie  Ipöfce 
unb  c  bie  Entfernung  beä  burd)  ba$  3*rnro(>r  gefefcenett 
ßbjecte$,  ^  aber  bie  fd)einbare  ©röfje  oon  A,  ober  bie 
Sänge  beä  Steife*  oom  SJiaaßjtabe,  welcher  Don  A  im  Sern« 
rofyre  geberft  wirb,  unb  ex  bie  Entfernung  be$  SJWaafjjta* 
be$  Dorn  9Juge,  fo  Ijat  man  bie  SBergröfcerung  beä  Sern* 

rofjreä:  <p  =j~  .  -j. 

S>ai  @ef>«  ober  ©eft<$t*felb  i(l  ber  SBinfel  DMD 

#0.  94. 


=  6876' .  y ,  wenn  *i  ben  £>effnung$&afbmefler  CD 
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be$  Oeularä  bejeieftnet.  Sinbet  man,  baß  ber  Sonnen* 
ober  9Wonbburd)meffer  rnnal  in  bem  @eftd)t$felbe  enti  alten 
i(t,  fo  Faun  man  an*  bie  ©röße  biefeä  ftelbeö  =  30*  .  n 
feiern  Uebrigenä  ftnfcet  man  au*  biefen  SBtnFel  turd)  bie 

$ormet  6876' .  — ,  weun  A  bie  ftö&e  beö  ©egenjtanbe*  be< 

jeid)net,  welche  in  ber  Entfernung  c  oon  ber  Objectiolinfe 
eben  no<$  ooUtfänbig  ftcbtbar  i(t. 

Surcb  eine  93(enbung,  ober  burd)  einSiapfjragma, 
wirb  ba$  @efid)t$felb  oft  nod)  mebr  eiugefdjränFt. 

2)er  Ort  0  be$  5luge$  wirb  beftimmt  burd)  bie  @nt* 
feroung  CO  =  *  beffelben  oon  bem  SÜiittefpunFte  C  ber 

1        1  l 

Ocufarlinfe,  inbem  man  fe&t:  777-  =  7-,  toe^ 

*         /T7i  /i 

fjatb  folgt:  <  -  -  (i±2)  A.  - 

©ie  £eHigFeit  eine*  $ernrof>re*  ift  —  (^-)* 

=  100      )  ,  unb  e$  bejeiebnet  a  ben  Öeffnung*balb* 

meffer  ber  öbjectiotinfe,  a  =  l/10  3oll,  ben  ber  Pupille, 
unb  q>  bie  S3ergröf$erung$jaf)f  beä  fternrofjre*. 

2)a$  SabenFreuj,  burd)  weld)e$  bie  ©c^are  be$ 
3rernrof)re$  beftimmt  wirb,  muß  mit  bem  optifeben  Silbe 
ber  Objectiblinfe  jufammenfaUen.  Um  feinen  ÄreujpunFt 
in  bie  geometrifdje  %re  be*  Sernrobreä  ju  bringen,  wirb  e$ 

auf  ein  pg(eid)  jur  23(enbung  bie« 
nenbeä  SMapbragma  ab  cd,  $ig.  95, 
aufgelebt,  baö  burd)  oier  <Sd)rauben 
A,B,C,D,  welche  burd)  ba$9lof>r  f)in* 
C  burd)gef>en,  gefteUt  werben  Fann.  35er 
2lbjtanb  jmifd)en  bem  Oculare  unb 
bem  ftabenFreuje  bängt  t?on  bem  Qfuge 
beä  23eobad)ter$  ab ;  für  baä  Fur^tf** 
tige  2luge  ijt  er  Fleiner  unb  für  baö 
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roeitfidtfige  großer  gu  ma^en  alt  für  baä  gefunbe  5(uge. 
3)e$ba(b  bat  entroeber  bae  ftabenf  reuj  ober  baäßcufar  eine 
Stellung  in  ber  9lrenrid)tung  M  3*ernrof)re^  3)a  ferner 
bie  ©Uber  oon  naljen  Objecten  über  ben  Srennpunft  be$ 
Öbjectiogfafeä  fjinau^fatten,  fo  i(l  bie  baä  Sabenfreuj  unb 
baö  ßcufar  entfcaftenbe  ßcularröbre  bei  fof$en  weiter  au& 
jufebieben,  um  baä  23ilb  in  bie  (?bcne  beä  $abenfreuje$  ju 
bringen.  9)fan  prüft  unb  ju(lirt  in  biefen  Sejietyungen  auf 
fofgenbe  Steife: 

5JJ?an  rid)te  erjl  ba$  Srernrotyv  na$  einem  entfernten 
OBjecte  unb  ftette  baä  ßcular  fo,  baß  baflefbe  ooUfommen 
beut(id)  erfdjeint,  bann  rücfe  man  ba$  Sabenfreuj  attetn 
fo,  baß  aud)  biefcä  beut(id)  wirb  unb  feine  ©teile  auf  bem 
ßbjecte  nidjt  änbert,  wenn  man  bad  2fage  an  ber  Ocular* 
Oeffnuna  bin*  unb  ^erbemegt.  3(1  (latt  bc$  3rabcnfreüje$ 
ba$  Ocular  (teilbar,  fo  i(l  natürlich  biefeä  au  (Wien,  um 
ben  legten  3n>ecf  ju  erretten;  jebodj  nacbfjer  bie  galt  je 
Ocufavröbre  fo  ju  Rieben,  baß  baä  Ocular  wieber  in  ben 
»origen  Wbftanb  oom  Öbjcctiogfafe  fommt 

Seifpiefe.  1)  ©in  3rernrof)r,  roe[<$e$  ein  Objectfo* 
glas  Don  13  3ott  Srennmeite  l)at,  vergrößert  20fad>  bei 

f  13 

einer  Ocufarlinfe  oon  ber  SBrennwette  /i  =  ^  =  —  3ott 

=  7,8  Sinie.  ©ie  Sänge  biefcä  Srernrotyreä  ift  fyiernaety 
=  13  3ott  7,8  2iuie  (163,8  2inieu),  unb  bie  ©ntfernmtfl 

1+20 

beö  9Iuge$  vom  ßcufar  =  — ^-  .  7,8  2inie  =  8,192inie.. 
Sft  ferner  ber  Deffnungä$albmefler  be$  Ob jectioed  6%2inie, 

(6  5  V 
12~L2Ö/ 

^=  0,0733 ;  i(t  enMid)  ber  ÖcffnungäbfllbmeffVr  beä  Ocula« 
reö  at  =  1  2inie,  fo  bat  mau  bie  ©röße  beä  ©eftebtefef* 

beä  Don  biefem  ftewrobre  =  6876' .  -7*-  =  6876 .  1 


163,8 
42  Minuten. 
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2)  Um  bie  23ergr6ßerung  eineä  fternrofjreä  ju  ffnben, 
^at  man  einen  ©egenftanb  »on  6  3oU  ^)öf>c  in  45  $ug 
Entfernung  unb  neben  Denselben  einen  SWaafiftab  in  9  3oll 
Entfernung  bon  bem  Dcular  aufgehellt,  unb  nun  beim 
3>iivc6fef>ca  mit  bem  einen  ?luge  unb  Stoffen  mit  bem  an* 
bem  gerunben,  baß  baö  25i(b  von  bem  ©egeuflanbe  auf  bei/ 
SWaafiftabe  eine  /pitye  Don  2l/2  3oU  einnimmt.  9ladj  ber 

formet  g>  =  —  .  -f-  ijt  bie  gefugte  83ergr6(krung$jaf)t 

=  ^  .  45  g12  =  2,5  .  10  =  25.   3u  bem  geobäti* 

fcfcen  ©ebraudje  roenbet  man  nuv  Srernröfjre  von  10*  bti 
f)öd)ften$  30fac$er  23ergrößerung  an. 


§.  4.  2>aö  SBtfirlineaf. 


93on  jebem  23tfir(ineale  ift  ju  berlangen,  bafi  bie 
33iftrebene,  b.  i.  bie  @bene^  in  roefd)er  ftcfy  alle  möglichen 
BJifirlinien  beftnben,  red)tnjinfe(ig  auf  ber  ©runbfUlcfye  beä 
ginealeä  tfe&e  unb  bnrd)  bie  £ante  beffdben  gefye,  bamit 
beim  Qltiffrgen  beä  Sineale*  auf  eine  £>oriÄontalebcne  unb 
23tftren  nad)  einem  Objecte,  bie  iporijontafprojection  ber 
23if(rlinie  mit  ber  Äante  M  2ineale$  aufammenfalle. 
Sei  bem  2>i o pt er*  ober  SSifirlineale  mit  ©top* 

tern  ift  bie  23i(irebene  burd)  bie 
23ifirföd)er  im  öcularbippter  AB, 
$ig.  96,  unb  burd)  ben  23iftrfaben 
im  Objectiobiopter  CD  beftimmt.  ©ie 
SledUivinfeligfeit  ber  SSiftrebcne  ge* 
gen  bie  ©runbflädjebeä  öineale*  prüft 
man  burd)  Qlninflren  eineä  au$ge* 
fyängteu  2otf)e$.  Um  aber  ju  im« 
terfud)en,  ob  bie  23iftrebene  burt$ 
bie  Kaute  beä  Sineale*  gefce,  ffcllt 
unb  bangt  man  bafferbe  über  aroei 
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fcorijontafe  Wrme  £F  unb  Gff,  $ig.  97,  fo  auf,  tag 


3t0.  97. 


feine  Äante  Ä  C  beibe  9)?al 
biefelbe,  burd)  ©triebe  auf 
ben  Sirmen  ftrirte  Sage  ein* 
nimmt.  Sinbet  man  bann 
beim  3)urcbfe$en,  tag  bie 
SBiftrfime  in  Reiben  Satten 
natfc  einem  unb  bemfelben 
Öbjccte  gerietet  ift,  fo  bleibt 
nid)W  ju  wünfityen  übrig; 
aufcerbem  aber  muffen  bie 
®topter  juftirt  werben.  Um  biet*  ju  tonnen ,  (inb  bie  5Di* 
flrlodjer  be$  einen  unb  ba$  ffen(ler  fccä  anbern  SMopterä 
in  befonberen  Safefn  au$gefc$nitten,  bie  burd)  oier  Meine 
©c&rauben  1,  2,  3,  4,  $ig.  98,  auf  bie  brefybaren  2)iop* 


810.  98. 


tetf  ügcC  befefligt  unb  burd)  anbere 
Schrauben  a,  at,  cfcx  unb 
d,<*i  barauf  DerfleUt  werben  ton* 
nen.  3ebenfaU*  f)at  man  in  ber 
9Ö?ttte  jwifd)en  beiben  Dbjecten, 
nad)  n>e(cben  baä  Sineat  bei  bei*  ei» 
nen  unb  bei  ber  anbern  Stellung 
weift,  eine  ©tange  aufjujMen  ober 
ein  2otf)  aufhängen,  unb  nad) 
gehörigem  Säften  ber  ©eftrauben 
1,2,3,4  bun$  bie  ©^rauben  a,alf 
b,  ^  u.  f.  w.  bie  ©ioptev  fo  weit  feitfid)  ju  ruef en,  bi*  bie 
SBiffrfinie  na<$  btefem  mittleren  Objecte  gerid)tet  ijl.  3u* 
le0t  ftnb  natürlich  bie  ©d)rauben  1,  2,  3,  4  wieber  anju* 
jiefjen. 

Sei  bem  tyerfpecttolineafe  ober  ber  fogenannten 
Äippregef  ift  bie  23i(Krebene  biejenige,  mefdje  bie  optifäe 
Sijre  M  Sevnrobreä  beim  Äippen  befiefben  burd)läuft  <5& 
ift  aber  überhaupt  bie  $fäd)e,  in  weiter  fidj  bie  optifdje 
2Ire  beä  <Jernro|)re$  beim  Äippen  bewegt,  eine(£bene,  wenn 
bie  optifdje  Sfre  AB,  $ig.  99,  auf  ber  2)ref;ung*are  CD 
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n>in?elre<j)t  fte&t.  Um  bteö  ju  prüfen,  (tettt  man  bie  £ipp* 
rege*  auf  einen  fcorijontaten  £ifj&,  ridjtet  biefefbe  nad)  ei* 


ntittefft  ber  ©grauten  d  unb  ^  ba*  Sabenfreuj  fo  weit, 
fci*  ber  Äreujpuntt  befiefben  eine  in  tiefer  SWitte  aufge* 
ftettte  ©tange  beeft  ftinbet  ntan  bei  2Bieberf>orung  biefer 
Operation,  baß  ba*  ftabenftreuj  biefe*  ©ignaf  bottfommen 
beeft,  fo  reiftet  ba*  3n(trument  biefer  erflen  Sorberung 
©enüge 

2>amit  jweiten^  bie  SBifnrebene  roinWrec&t  auf  berOrunb« 
flä#e  be*  Sineafe*  (tefce,  i(t  not&ig,  *M  *>"  ©re&ungSare 
€D  M  fternroljre*  mit  ber  ©runbflä^e  be$  Sineaf*  EF 
parattef  taufe.  Um  bie*  ju  prüfen,  (tettt  man  ba*  3n(tru* 
ment  auf  einen  genau  fjorijontaf  geftettten  2ifc§  unb  ridjtet 
t*  nad)  einem  fangen  burefc  ein  bebeutenbeä  @en>i<$t  (jwet 


gfg.  99. 


ner  etwa  in  100  Schritt 
©ntfernung  aufgeftettten 
©tange,  unb  jieJ)t  eine 
2inie  am  Stanbe  be$  2i* 
neafeä  tyin.  ipierauf  Ijebt 
man  baä  Snftrument  ab 
unb  (tettt  e$  fo  auf,  baß 
beflen  Äante  bie  gejo* 
gene  Sinie  oon  ber  an« 
beten  Seite  fjer  berührt, 
enMic§  föfägt  man  baä 
ftewrotyr  um  unb  ftetyt 
hierbei  ju,  ob  baflefbewie* 
ber  genau  na<$  bem  Ob* 
jecte  gerietet  i(t.  3ft 
bieä  niefct  ganj  ber  Satt, 
räßt  ft<$  atfo  in  biefer 
SBifWinie  neben  ber  er* 
(ten  ©tange  eine  jroette 
aufftetten,  fo  nimmt  man 
bieSÄitte  jwifcfcen  beiben 
©taugen  unb  berrütft 
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Wunb)  gefpannten  Sot&e.  Sinbet  man  nun,  baß  ba$  2ot$ 
beim  Äippen  be$  fternrofjre*  beit  Äreujpunft  beö  ftaben* 
freuje*  überall  becft,  fo  ftnbet  ber  erforberfid&e  VaraKeft** 
mu* Statt;  ift  e*  aber  nic$t  ber  $air,  fo  muß  man  an  bem 
$uß(tücfe  C  ***  Sräger*  GH  eine  ©tetfung  Dornefcmen 
*10-  I00,  unb  baburd)  bie  Saufe 

G#  nad)  ber  einen  ober 
anbem  ©eite  f)in  etwa* 
neigen.   3n  biefer  916* 
ft$t   ruftet   man  bie 
©^rauben  1,  2  unb  3, 
womit  bat  ffußftfict  auf 
ba$  Sineaf  befeftigt  ift, 
ein  wenig,  unb  $ebt  ober 
fenft  burtf  troti  anbere 
©^rauben  a  unb  öx  bat 
Sußflütf  auf  ber  einen 
©eite  fo  Dief  ate  nötfcig 
ift,  bamit  bie  2(6roeid()ung 
beü  Äreuje*  uom  Sotye 
ganj  berfd&roinbe. 

Um  ft$  bxitttnt  ju 
überjeugen,  ob  bie  S3i* 
ftrebene  burcfc  bie  Äante 
EF  be$  2inea($  gelje, 
fttyfägt  man  benfefbenSßeg 

e'tt/  »'«  ^'m  Sioptcr* 
fmeat  (f.  $tg.  97);  man  (Mtt  erfl  bafferbe  auf  jwei  fari, 
iontafe  9(rme,  rutft  beflfen  Äante  an  bie  ©nbftiidfe  einer 
auf  biefe  9frme  aufgeriffenen  Sinie,  unb  rietet  bei  biefer 
Stellung  ba*  $ernrof)r  nad&  einer  in  circa  20  ©cfjritt 
Entfernung  aufgeflettten  föwacflen  Stange  ein.  9Ia#  bie« 
fem  (tflrjt  man  ba*  3nflrument  um,  $ängt  eö  umgefe&rt 
an  bie  Mrrne  unb  »mar  fo,  baß  bie  tfante  E  F  fre*  2ineafe$ 
mieber  an  bie  auf  ben  »rmen  angegebenen  ©nbtfncfe  einer 
fimie  ju  riegen  fommt.  3eigt  nun  M  $ernrofcr  nicfct  ge* 


"  \ 


ST. 
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nau  nad)  berfelfcen  Stange,  fp  ift  ein  3uftiren  be$  3n(tru« 
menteö  in  biefer  93ejte^ung  nöt^tg.  ©iefeä  aber  befielt  in 
einer  Srefjung  ber  ©äule  <?//  um  eine  ocrtif  ate  9fre,  unb 
wirb  mit  ipütfe  oon  biet  ©<$rauben  b,  blf  c  unb  ^  er* 
möglidjt,  bie  man  aber  nid)t  efjer  aiyiefoen  barf,  alö  biä 
man  baä  3ruß(tücB  <?  burd)  3urücfjief)en  ber  ©djrauben  1, 
2  unb  3  gelüftet  tyat.  • 

@nblid&  prüft  man  au<$  notfc,  ob  ber  eine  $aben  beä 
Sabenfreujeä  fcorijontal  unb  ber  aubere  in  einer  23ertiFal» 
ebene  gelegen  fei,  mbern  man  iuffeljt,  ob  ber  aubere  Saben 
ein  in  einiger  Entfernung  auäge&ängteä  Soff)  oollfommen 
bedtt.  95fcibt  hierbei  no$  ctroaö  ju  münfäen  übrig,  fo 
(teilt  man  an  ben  ©dwauben  e  unb  ex ,  me(d)e  ft'd)  gegen 
ben  auf  ber  Ocularro&re  feftft&enben  ©tafcfrücfen  f  g  (lern« 
men  unb  baburd)  tiefe  ffiöfjre  mit  bem  eingefd)loffeuen  da* 
benfreuje  ein  wenig  bre&en. 

§.5.  2i  bellen. 

1)  ©ie  ©ofenlifcelle  AB,  ftig.  101,  wirb  jum  Ein* 
fleffen  einer  £orijontaleJene  ober  jum  2Iuf jtetten  einer  83er« 

Mallinie  gebraust.  Wan  prüft 
biefelbe,  inbem  man  jufiefjt,  oft 
bie  Suftbrafe  tyren  Ort  ni$t 
änberf,  wenn  man  bie  auf  einer 
yporijontafebene  ftefcenbe  Sibelle 
um  ifere  oertifale  süxt,  alfo  fo 
bref>t/  bafc  (?e  einen  genau  umf$(ie{?euben  jvrete  nie  verfaßt. 
SBenn  bie  Suftblafe  ju  groß  wirb,  fo  mu§  man  ben  inne* 
ren  9laum  bur$  weitere*  ©re&en  ber  ©Traube  C  oeren« 
gern  ober  C  ganj  tyerauäbre&en  unb  me&r  Sßeingeift  nad>« 
füllen,  ©er  ©untymeffer  ber  93lafe  fott  aber  aud)  ni<$t 
ju  «ein  fein,  foubern  ungefähr  %  3oll  betragen. 

2)  ©ie  JHiJ&renlibelle  bient  unmittelbar  nur  jutn 
©inftetlen  einer  ftoryontallinie.  9Äan  füllt  ffe  mit  SBein* 
geijl  ober  ©d)mefelät&er  unb  Perfd)(iefit  (Ie  an  iforen  (Snben 
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mit  ©Mitöpfefn.  ©ie  mittlere  Sänge  ifcrer  93(afe  folt  % 
6W  y4  ber  ganjen  Stöbrenfänge  (4  big  7  3ott)  betragen. 

2)ieGrinpfinbli($feit  einer  Sibette  wirb  gemefien  Durd) 
ben  2BinM,  um  welchen  bte  2lre  ber  SibeUe  *u  neigen  ift, 
fcamit  bie  Suftbfafe  einen  gemiffen  2Beg  aurötflege.  3u  bie* 
fem  3mecfe  oerbinbet  man  biefelbe  mit  einem  ^txnxo^xt 
ober  Q5t(irlinea(e  fo,  baß  ibre  3(re  mit  ber  23  ifiMinie  in  ei« 
nerrei  Sertttafebene  fättt,  richtet  biefeö  nad)  einer  einge* 
tyeitten  ©tange,  unb  bemerft  ni#t  attein  ben  ©tanb 
ber  SuftMafe,  fonbern  au#  bie  ©teUe  an  ber  ©tange,  nac$ 
welcher  bie  SBiflrlinie  gerietet  i(l.  9lad)  biefem  gibt  man 
ber  ganzen  SBorritftung  eine  madige  Steigung  unb  bemerft 
(leb*  wieber  ben  ©tanb  berSuftMafe  unb  bie  anoiffrte  ©tette 
an  ber  Stange.  3(1  nun  s  ber  2Beg  ber  Suftbfofe,  ober 
ber  Qlbftanb  ibrer  beiöen  ©tänbe,  h  aber  ber  an  ber  ©fange 
abgelefene  2Beg  unb  e  bie  Entfernung  berStange  oon  betn 
Sibellenmittet,  fo  tyat  man  ben  2Beg,  welchen  bie  Suftblafe 
bei  jeber  ©ecunbe  3lrenneigung  bur^lauft: 

s  e 

X  =  206265  .  h  ' 

fo  wie  nmgefetyrt  ben  9teigung$winf et ,  welker  bem  ©ege 
1  (Sinie)  ber  Suftblafe  entfpri*t: 

a"  =  206265"  .  — . 

se 

3.  93.  SBenn  bie  SuftMafe  einen  2Beg  oon  10  Sinien 
jurüefregt,  wäfyrenb  ber  93i(irpunft  an  einer  in  500  $ug 
Entfernung  aufgeftettten  ©tange  ben  2Öeg  oon  2  3ott  bur<$* 
fäuft,  fo  iff  Der  fteigungtointel,  wefeber  einer  Sinie  2Beg 
ber  Suftbfafe  entfpridjt: 

»      nftM,Pil  2.12  206265"     Äii  M 

«"  -  206265"  •  5oo.i2.i2.io  -  -rar-*'87- 

©er  £albmefier  r,  wefd)er  ber  Krümmung  beä  9t5f)ren* 

rfictenä  entfpridjt,  i(l  beftimmt  bureb  bie  fformel  r  =  ~  • 

Sür  ba*  leftte  93eifpiet  ift  er  =  30000  Knien  =  2500  3otf 
=  208%  grüß. 
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2)ie  JRöfrenfibette  ift  oon  ber  S0?itte  au*  na<§  beiben 
@nben  ju  in  g(ei<$e  Steife,  j.  95.  in  Sinien,  gereift,  unb 
jeigt  bie  i>orijontarttät  einer  Sinie,  worauf  biefelbe  fleft, 
ober  an  meiner  biefefbe  aufgefangen  itf,  baburety  an,  baß 
bie  @nben  tyrer  93(afe  auf  gfeief  benannte  Z\) eilpuufte  ber 
beiben  9?6f)renfca(en  flehen. 

Die  gewofnrtcfen  Sibetfen  jum  Slbnefjmen,  wie  bie  ©e&« 
fibetten  mit  ftüfun  ober  S^xi^tüU\itn  mit  5(rmen,  prüft 
man  auf  fofgenbe  SEBeife:  9Kan  (teile  ober  f)ätttie  bieferte 
an  einer  2:nieCZ),$jg.l02,  auf,  (teile  bie  (entere  bur*  eine 

5t'ö.  102. 


33ertifalfcJjraube  Cfo,bafj  erftere  jumGrinfpieCen  fommt,  febe 
hierauf  bie  Sibelle  ABai,  bringe  fte  in  umgekehrter  Sixenried 
tung  auf  bie  Sinie  unb  fef  e  ju,  ob  fte  wiebej  einfpiefr,  ober 
ob  bie  93lafe  wieber  benfelben  Ort  in  ber  9tof)re  einnimmt. 
3ft  bieÄ  ntd)t  ber  $a((,  fo  ijt  baä  3u(tiren  notfig,  unb  ftier« 
bei  bafin  ju  trauten,  baß  ber  Mittelpunkt  ber  Suftblafe 
nur  falb  fo  oie(  oon  bem  Stöfrenmittef  abweise,  ali  naty 
bem  Umfejjen  ober  Umfangen.  33on  ber  ooUjlänbigen  JRitf* 
tigkeit  ber  SibeUe  kann  man  ftcf  natürlich  nur  bur$  wie* 
berfolte*  Umkehren  überjeugen. 

©teft  bad  eine  Grnbe  ber  23fafe  auf  ber  einen  Seite 
beim  $feiljtricfje  st  auf  ber  anberen  aber  beim  Sf)eil(trt#e 
#i ,  fo  i(t  natürlich  bie  9lbwei<$ung  ber  Suftbfafe  oom  9Wf « 

renmittet  ober  oom  9brmal(tanbe  =  ©teftffej.35. 
re<$t*  auf  9,8,  link*  aber  auf  2,2  Linien,  fo  ift  ifjre  9lb* 

g  g  2  2  7  6 

Weisung  =  '  2  '    =  -~  =  3,8  Sintcn ;  unb  wenn 
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nun  einer  Sinie  Qiftftanb  eine  Steigung  oon  6",87  entfprnfyr, 
fo  ift  t>te  Steigung  in  tiefem  ffötfe  =  3,8  .  6",87=26",1. 
Uebrigen«  n>ir&  in  tiefem  ftatte  fo  }u  juftiren  fein,  baß  bie 

«Witte  bei  8uftMafe  auf       =  1,9  8init,  olfo  tai  eine 

@nbe  auf  ^  +         =  6,0  +  1,9  =  7,9  unb  baö 

onbere  auf  ^  -  ^  =  6,0  -  1,9  =  4,1  2inie  ju 
(leben  tommt 

3)a$  3uffiren  nimmt  man  in  ber  Sieget  an  @orrecttonä* 
fdjrauben  bor,  rooburd)  bic  @fa$rö()re  in  tyrer  mefflngenen 
Srafiung  etwa*  oerftelft  werben  fann,  ober  man  bebient  ffc$ 
nur  einer  @<$raube,  rooburcfc  ber  eine  ?(rm  ober  3uß  Der« 
fängert  ober  oerfürjt  werben  fann,  ober  enbfidj,  man  per* 
fürjt  ben  einen  9(rm  ober  5uß  burd)  Moße$  5l6fd&aben. 

Um  enbficty  ju  fe^en,  ob  bie  9fre  ber  SRofjrenrtbette  mit 
iftrer  9Iuffe£*  ober  2fuf()ängelinie  in  einer  Ebene  liege,  brefct 
man  bie  Sibefle  um  biefe  Sinie  etwaä  re<$t$  unb  finK  unb 
fle^t  ju,  ob  hierbei  bie  SuftMafe  nifyt  auä  ber  SOTitte  fomme. 
Slufierbem  ijt  e$  nöthig,  bun$  fettftc^e  @orrection$fc$rauben 
bie  9löf)rc  in  tyrem  ©eljäufe  etwa*  ju  oerrucfen. 


§.  6.  Suftbfafennioeau 

2)a«  £aupterforberni&  eine*  9th>eau$  i(t,  baß  bie  23i« 
(Minie  mit  ber  Sibettenare  paraflef  taufe.  Um  bieä  ju 
prüfen,  oerfd&afft  man  ftcty  er(t  eine  ^orijontafe  Sinie  HR, 
ftig.  103,  inbem  man  mit  bem  uncorrigirten  3n(lrumeute 
C  jmei  in  gfeiflen  Entfernungen  aufgehellte  91ioettir(tan« 
gen  anoiflrt.  2ße($e*  aucfc  ber  2Binfe(  jwif^en  ber  SStflr« 
Knie  unb  ber  SibeUenare  fei,  fo  ftnb  bo($  bie  anoiflrten 
fünfte  H  unb  Ä  in  einerfei  OTioeau,  weit  bie  eine  23iffr« 
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Unit  genau  ebenfo  fletgt  ober  faßt  alt  bte  anbere.  ©teilt 
man  (t<$  nun  mit  bem  3n(trumente  bem  einen  bicfer  jroet 


513.  103. 


fünfte  fef)r  nafje  unb  oifirt  nrieber  nad)  beiben,  fo  muffen, 
wenn  ber  genannte  ^Parattelidmu*  oortyanben  t(T,  beibe  23t« 
ftrlinien  DHX  unb  DÄ,  in  eine  ijorijontallinie  fallen,  unb 
folglich  bie  antnftrten  fünfte  Hx  unb  Ät  um  gleiti&tnef  oon 
t>en  erft  antnftrten,  in  eine  iporijontallinie  fallenben  9)unf * 
ten  ff  unb  Ä  ablieben.  3tf  bie*  nic§t  ber  ftalf,  (Inb  j.  S. 
bie  antnftrten  fünfte  ^iunbß,  fo  ift  e$  nöt^ig,  bie  Stellung 
ber  Sibette  gegen  bie  23iftrlinie  ju  oeränbern.  3)a  D  fef>r 
na^e  an  -4  ftefjt,  fo  wirb  A  mit  #1  jiemlicf)  *,ufammenfal* 
(en,  unb  bafter  bie  SBerbinbung  jtmfctyen  SBiftrlinie  unb  2i* 
belle  fo  ju  juftiren  fein,  baß  bie  SuftMaft  etnfpielt,  wenn 
erflere  na#  einem  fünfte  Jl|  gerietet  tjt,  ber  ebenfo  Diel 
oon  Ä  abftefjt,  roie  -4  (H)  ton 

3n  ber  Kegel  nrirb  bie  nötige  (Jorrection  an  ber  SibeUe 
vorgenommen,  bod)  fann  man  auri)  roofjl  bie  23iffrfinie  t>er* 
(teilen.   93ei  bem  9tioeau  mit  SMoptern  A  unb  B,  ftig.  104, 
S|.    I04  läßt  f!<$  j.  93.  bie  no* 

tbige@orrection  burd)  bie 
C  [hß  Straube  C  ober  burd) 

Sßerrücfen  beä  einen  3)i« 
opterä  (f.  2>iopterlineal) 


bemirFen.   23ei  bem  9?i* 

t?eau,  3*t(5-  105  <*•  Mg. 
©eite,  mit  $ernrof)r  unb 
aufgehellter  Libelle,  Fann 
man  biefeä  3u(tiren  burefy  Wbfcfjaben  an  einem  ber  Sibel« 
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renruße  C  unb  D  bewirten ;  Bei  bem  9tioeau  5ig.  106,  mit 

&t*0.  103. 

e   


$tg.  106. 


3fernrof)r  unb  fe(b 
ftyenber  2ibette  Unit 
man  buref)  bie  Gor* 
rection$fd)raube  Cju* 
ftiren,  bei  einem  SRi* 
tteau  mit  feftem  Sern* 
rofore  i(t  e$  enbrtcfc 
geftattet,  biefe  SRecti« 
flcation  mittefö  <Stet* 
Cung  beä  ftabenfreu* 
je*  $u  t»oU^ie^en. 
Sei  ben  t>orjüg(ic§eren  9Ji»eau$  i(t  baä  fternrofcr  jum 
3)ref)en  in  feinen  Pfannen  unb  $um  Umlegen  in  benfefben 
eingeridfotet  Sie  Sremrctyre  biefer  3nftrumente  (tnb  mit 
jroet  garten  unb  genau  abgedrehten  9KetaUringen  umgeben« 
womit  fte  in  ben  Prägern  aufrufen.  9Befentrid>  mistig 
ift  eä  nun,  baß  biefe  Präger  von  ttotffommen  gleichem  $urcfy* 
meffer  ftnb  unb  baß  ba$  3*ernroI)r  in  i?inftd)t  auf  biefe  9iinge 
centrirt  fei,  baß  nämfidfo  ber  Äreujpunf t  beä  $abenfreuieö  in 
bie  biefen  9lingen  entfpredjenbe  geometrifäe  9fre  faffe.  3)a* 
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Se&tere  prüft  man  baburtf,  baß  man  ba$  $ernrof>r  na<6 
ber  9lfoettir(tange  ober  bem  9ltDettir^etct)en  rietet  unb  all* 
tnältg  in  feineu  Pfannen  um  feine  gcometrtf<$e  SMre  herum* 
bref)t.  93leibt  babei  ba$  Sabenfreuj  immer  über  bcmfelben 
fünfte  beö  9tioettir$eid)en$  (teilen,  fo  ifl  hierin  nicht*  &u 
tüfinft^en.  Slußcrbem  ift  etil  ©iujtetten  be$  Srabenfmw* 
mittel*  ber  Schrauben  $ig.  105  unb  5ig  106, 

nSthig-  35ie$  geflieht  aber  auf  folgenbe  SBeife.  9)fan 
(leite  ba*  9Jioetlir4eid)en  nach  bem  Fernrohre  ein,  bref>e 
bann  baä  festere  halb  in  feinem  Sager  (>erum  unb  fef>e  nun 
ju,  nach  welchem  fünfte  be£  3eid)enä  e$  jejjt  gerietet  ift; 
hierauf  ftette  man  ba$  Seiten  mitten  iroifdjen  bie  erften 
Stetten  unb  bringe  burch  bie  bertifal  ftebenben  ©djrauben 
be$  3tobenfreuje*  baö  (entere  mit  bem  3ei^en  bei  biefer 
Stellung  jum  ©eefen.  3)abur<h  wirb  wenigen*  ber  eine 
(horijontale)  e?aben  be$  Äreuje*  centrirt;  bref)t  man  nun 
noch  ba$  $ernrof>r  in  feinen  Sagern  um  90  ©rab  unb  wie* 
berholt  bier  baffelbe  SBerfafjren,  iubem  man  nun  an  ben 
beiben  anbern  Schrauben  beö  Sabenfreuje*  (teilt,  fo  gelangt 
au*  ber  jroeite  $aben  unb  hiermit  au*  ber  Äreujpuutt 
beiber  in  bie  2lre  M  Semrohre*. 

2Ba*  bie  jweite  Prüfung  anlaugt,  fo  fefct  biefe  oor* 
au*,  baß  fchon  bie  Sibelle  CD  juftirt  fei,  roa*  nach  §.  5 
bur*  Umfe^en  berfelben  ju  bewirten  ift.  Stimmt  man  - 
bann  ba*  ftevnrobr  au*  feinen  Sagern  unb  legt  e*  umge* 
fehrt  ein,  wechfelt  man  alfo  bie  9iinge  in  ihren  Sagern,  fo 
muß  bie  aufgefegte  Sibette  wieber  wie  erft  einfpielen.  @nt* 
fprid>t  ba*  3nftrument  auch  biefer  ftorberung,  fo  ift  bie 
Stbellenare  mit  ber  23iftrlinie  ober  optifeben  Witt  be*  Sern* 
röhre*  parallel,  unb  baher  bie  festere  ^ovt^ontal,  wenn  bie 
SBCafe  ber  Sibelle  einfpielt.  Xpieroon  fann  man  ftd)  aud) 
noch  überzeugen,  baß  man  ba*  3njtrument  ber  am  Sin* 
fang  be*  Paragraphen  befd)riebenen  unb  in  $ig.  103  bilb* 
Ii*  bargeftellten  Prüfung  unterzieht. 

©nblid)  ift  nod)  au  verlangen,  baß  bie  Sibeflen*  unb 
Sernrohraren  winfelrecht  $ur  2lre  be*  Gentraljapfm*  EF 
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(te&en,  bamit  bie  einmal  ^ortjontar  geftettte  93tflr(tnte  bei 
Umbre&ung  be$  Snjtrumenteä  um  EF  borijontal  bleibe. 
bitmw  überjeugt  man  fi#,  menn  man  jufte&t,  ob  bie 
Suftbtafe  i()ren  Stanb  behalt,  wäfjrenb  man  eine  allmälige 
©rebung  um  -EF  oornimmt,  ober  ob  ba$  Sernrotyr  nod) 
nad>  bemfelben  Objecte  roeitf,  nad)bem  man  baffelbe  abge* 
bobeu  nnb  umgefebrt  in  bie  Säger  gelegt,  ba$  Önftrument 
aber  180°  um  EF  gebrefjt  f>at.  Sie  eine  fpälfte  ber  be* 
mertten  21bn>eic$ung  wirb  bunb  bie  $ußfd)raube  L,  welche 


$ig.  107. 


mit  ABunX>  CD  in  eine  S3ertifalebene  fällt,  corrigirt,  bie  an* 
bere  aber  burd)  bie  ©^rauben  1,  2,  3,  womit  ftd)  bie  Sern« 
rofjrträger  oerlängern  ober  oerfürjen  (äffen.  23eoor  man 
1,  2,  3  anjiefct,  (tnb  jebocfc  bie  Schrauben  c,  d  .  .  ju  lüf« 
ten,  Damit  fi$  bie  äußeren  Steile  biefer  Präger  an  ben 
inneren,  mit  EF  feft  oerbunbenen,  oerfd)ieben  laffen. 

Sei  ben  neueren  Snftrumenteu,  Jamal  bei  ben  ©tarn* 
pf er' üben,  ift  ber  eine  5ernrobrträger  mit  einer  befonbc« 
ren  @leoation$fd)raube  S,  ftig.  108,  wbunben,  unb  c* 
wirb  l;ier  burd)  biefelbe,  für  jebe  23ijtr(inie  befonberä,  ba* 
feinere  einfallen  ber  2ibel(e  fammt  ftentrobr  bewerftfetligt, 
nacbbem  man  fd>on  oorber  ra$  3n(lrument  burd)  bie  bret 
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Sufifcbrauben  aunä&ernb  l;orijontal  geftettt  fcat.   3ft  ber 

©djraubenfopf  mit  et« 
tier  Eintfjeilung  in 
Rimbert  £f)eile  oerfe« 
f>en,  fo  faim  man 
biefe  ©Traube  au$ 
nod)  jur  Eingabe  flei« 
ner  9}eigung$n>inM 
unb  w  23eftimmung 
ber  ©iftanjen  benu« 
$en.  $>at  man  ein« 
mal  gefunben,  ba§  Umbrefcungen  ber  ©djraube  S  eine 
Neigung  ber  SBirfirCiiüc  oon  fix  ©ecunben  entfpredwn,  fo 
hat  man  bei  u  Umbrefcungen  ben  entfpred)enben  9Jeigung$« 

xoinhi  cT  =  ^-  u  ©ecunben.  3(1  ferner  bie  ©Araube  8 

ux  mal  umjubre^en ,  um  ba$  Sabenfreuj  oon  einer  in  ber 
Entfernung  ex  aufgehellten  ©fange  bon  einem  Enbe  M 
Steile*  h  biefer  ©tange  bit  jttm  anbereit  ju  führen,  unb 
ift  u  bie  Umbrebungfyaf)l  Beim  Slnoijiren  eine*  Steile*  h 
t>on  einer  in  ber  Entfernung  e  aufgehellten  ©tange,  fo  tyat 
man  annäfjernb: 

^  = .  f ,  baf>er  e  =  e-£i  . 

ux        e      hx  '      J  hx  u 

3.  93.  2Benn  bie  ©djraube  Sx  6,36  mal  umjubrefjen 
tft#  um  an  einer  in  500  SuS  Entfernung  aufgehellten 
©tange  oom  ftabenFreuje  einen  2Beg  oon  10  $u6  burefy 

e,  ux 


laufen  ju  raffen,  fo  Ijat  man 


500.6,36  Q1P 

lö     =  318' 

ffiäre  j.  93. 


unb  ba&er  in  anberen  Satten  c  =  318 

für  ein  3ei#en  h  =  5  u  =  4,25  gefunben  rooibcn, 
fo  f)ätte  man  bie  entfpred)enbe   Entfernung  beffelben: 

318  5  =  374,1  m.  ®er  i?ßf>e  h  =  10  $uß  unb 


4,25 
Entfernung  c 


500  Su$,  entfpricfct  übrigen«  ein  SBinM 
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»on  206265"  .  -j  4125",  baf;«  i(l  aud)  für  biefe«  3n« 

4125"  «i 

(trument:  #  =  • — g-^—  =  648,6 . «  ©ecunben,  4. 95.  für 

3,51  Umgebungen  ber  <?feoation*f<$raube  i(l  ber  Steigung** 
umtM  <f  =  648,6  .  3,51  «  2276,5  (See.  =  0°,37',  56 '/,". 

Um  ju  ftnben,  ob  ber  eine  Jaben  be*  Srabenfreuje*  bo« 
rijontaf  unb  ber  anbere  üertifal*  (lebt,  brebt  man  bei  ric&tig 
aufge|Mtem  3"f*rumente  ben  fternrofjrträger  etwa*  re$t* 
unb  tinf*,  unb  fliegt  ju,  ob  babei  ber  anotfirte  tyunft  im 
horizontalen  Saften  bleibt 

3)er  fenfredrte  ©tanb  ber  9tü>eßir(tange  wirb  am  (fd)er* 
ften  unb  bequem  jten  burd)  eine  3>ofenfibette  erfannt ,  bie 
man  ju  biefem  3mecfe  auf  ein  an  ber  Stange  angebrachte* 
eiferne*  <J)oftament  ftettt. 

§.  7.  ©er  Sbeobolit 

(Sin  Sfjeobolit,  wie  Srig-  109  auf  nebenftefjenber  Seite, 
befielt  au*  fo(genben  ipaupttbeilen.  ää  i(l  ber  mit  einer 
©rabeint&eifung  oerfe^ene  ipaupt*  ober  Sporijontaffrei*, 
AD  ber  mit  oier  SBernieren  I.,  H.  .  •  oerfebeneftlhibaben« 
frei*;  beibe  ffnb,  jeber  für  (leb,  um  eine  oertifate  2lre  XY 
bref)bar,  bie  jugfeieb  3Ire  be*  Dreifuße*  MNZ  ift.  5Rit 
ber  Wlfjibabe  feft  oerbunben  ijt  ber  fternrohrträger  PQ, 
flmifdjen  beffen  gabelförmigen  <?nben  bie  %ee  0  C  be*  <Jem* 
ro^re*  EF  rubt  9In  einem  @nbe  C  tiefer  %re  ft&t  ber 
93ertifalfrei*  VT  fe(l  unb  auf  ben  Stampfen  biefer  9lre 
wirb  bie  Ko^renlibette  LB  aufgefegt  «Im  Körper  Z  M 
«Dreifüße*  jtyt  nod)  ba*  ftibuj*  ober  ©id)erbett*fernrobr 
SK,  tieften  genaue  (Sin  jteltung  auf  irgenb  ein  entfernte*  Object 
bur#  bie  ©ebraube  s  mittelfl  eine*  ?(rme*a  unb  einer  $eber  f 
bewirft  wirb.  Um  mit  bem  Snftrumente  aud>  Seobacb* 
tungen  am  Gimmel  aufteilen,  um  namentlich  wegen  3eit* 
unb  SOteribianbeftimmung,  bie  ©onne,  ben  tyolarftern  u.  f.  w. 
beobachten  au  fonnen,  ift  baffelbe  mit  einem  gebrochenen 
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Fernrohre  berfetyen.  3>a ffelb e  enthält  bei  E ein  GHaäpridma, 
roelcfofä  Die  einfattenben  2ic6t(lral)len  fo  reflectirt,  baji  feie* 
fetlun  um  einen  5Red)tn>infel  abgeteuft  unb  bureb  bie  f)of)le 
Umbrefyungöare  E  0  tem  Qluge  vor  0  jugefenbet  werben« 
3ttiu  Balancieren  beä  Swnrofjreä  JSF  tient  baä  ©egenfle« 


109. 


rotcf)t  0.  3um  fteinfletten  be$  £aupt?reife$  bient  bie  9Äi* 
frometevfctyraube  hf  jum  $ein(Men  ber  9lIf>iDat>e  aber  bie 
9Jlifrometerfd)raube  6,  unb  enblid)  jum  genauen  ©injtetlen 
be$  #öf>enf reifet  ,  ober  oiefmebr  beä  fportjontarfaben^  Dom 
ftabettfreuje  wirb  Die  Schraube  c  anejeroenbet;  t>orf)er  (Inb 
uatüriid)  bie  tyrcfjftyrauben,  wie  j. ©. <f  obere,  anjujietyen. 
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@$  ifl  nothig,  ba§  bie  Sibellen*  unb  bie  Srerurohrare 
auf  ben  Umbrehungdaren  beä  #aupt*  unb  SIlfjibabenEreifee 
red)tn>infelig  liefen,  unb  beäl;alb  Solgenbeä  ju  prüfen.  SWan 
bringe  junä($ft  bur#  2)ref)ung  besf  ©runb«  ober  9llf)ibaben« 
f reifet  bie  Sibellenare  mit  ber  9lre  eine*  ber  brei  Süße, 

919.  110. 


j.  95.  ZJV,  in  einerfei  23erttfalebene  unb  fleUe  an  ber  ent« 
fpredjenben  $u6fd>raube  N  fo  fange,  bi$  bie  93lafe  einfpielt 
SRad)  biefem  brehe  man  ben  ©runb*  ober  ben  Sl(l)ibabem 
fretö  um  90  ©rab,  fo  baß  bie  Sibellenare  mit  ber  Sinte 
burft  bie  fceiben  anbern  $ußfd)rauben  parallel  ^u  ftefjen 
fommt,  unb  (teile  an  einer  biefer  fo  lange  alä  nötytg,  bamit 
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Die  93fafe  abermafc  einfpiefe.  9tun  fityre  man  bie  Stbette 
auf  ben  erften  ©tanb  jurücf,  febe  ju,  ob  bie  23(afe  no<b 
etnfpielt,  uitb  ()effe,  wenn  no<b  etwa*  fef>(t,  an  ber  barunter 
befinblid&en  ftufcfcfcraube  N  nad>,  bi*  ba*  genaue  ©infpiefen 
erfaßt  ift.  £ebt  man  nun  bie  SibeUe  ab,  unb  fefct  für 
umgefefjrt  auf  bie  fternrotyrjapfen  ,  fo  muß  ifjre  93lafe  ben 
vorigen  ©tanb  mieber  einuebmen.  Qtußerbem  i(l  an  ber 
©djraube  J  nac^ju^erfcit  #  bunfc  weld)e  bie  ©fa^rd^re  ber 
SibeUe  auf  ber  einen  ©eite  niebergebrüeft  werben  fann, 
wäfjrenb  eine  ©tablfeber  unter  biefer  9tof>re  biefe  ju  b**en 
fuc$t  ©oUte  bie  ©Cafe  ibren  Ort  änbern ,  wenn  man  bie 
ftbeße  um  bie  3apfenare  red)t*  unb  finf*  bre^t,  fo  ift  bie 
@(aäröfyre  awäf  nod)  bureb  eine  ©d)raube  etwa*  feitwdrtt 
)u  ftetten.  2luf  biefe  SSJeife  ift  ber  *Parattefi*mu*  jwift&en 
ber  SibeUenare  unb  ben  3apfenumfängen  oon  OC  fjerjufteUen, 
unb  ftnb  nun  beibe  3apfen  von  ooUf ommen  gletcbev  ©tarfe, 
fo  f>at  man  fjierbunfc  auc$  ben  9)araUeli*mu*  unb  bie  S}o* 
rijontalität  ber  SibeUenare  unb  ber  ©refjungäare  be*  ftan 
robre*  fcergefteUt.  Um  (1$  aber  oon  ber  ©leic&beit  ber 
3apfenftärfen  ju  überzeugen,  barf  mau  nur  ba*  Sernrobr 
auäfyeben  unb  mit  oerweebfeften  Sapfen  in  bie  Säger  legen; 
ftetlt  ftd)  bann  bie  Suftblafe  ber  oon  neuem  aufgefegten  2U 
bette  wieber  in  bie  Witte,  Jb  bleibt  hierbei  ni<$t*  ju  wun* 
fcfcen  übrig. 

©rebt  man  nun  bie  Qlfbibabe  um  jwei  {Re^trotnfel  unb 
flnbet  hierbei,  ba§  bie  93fafe  ber  SibeUe  ibren  ©tanb  be« 
t>M,  fo  ift  bie*  ein  ©eroei*,  baß  bie  SibeUenare  auf  ber  - 
2>re&ung*ajre  ber  ?ltbibabe  rec&twinf clig  (lef>tr  außerbem  aber 
muß  man  bie  QJbmeid)ung  jur  einen  ipäffte  bun$  bie 
©ebraube  JV  unb  jur  anbern  ipälfte  burd)  bie  3ng*  unb 
2)rutffc$rauben  g  .  .  .  aufbeben,  SMefelbe  Prüfung  bot 
man  aud)  no<b  mit  ber  91re  be*  £auptfreife*  oorjjuneb* 
men,  inbem  man  juflebt,  ob  bie  SibeUenMafe  i&ren  ©tanb 
ntd)t  änbere,  wenn  man  ben  £aupttrei$  um  180  ©rab 
brefct,  fo  baß  ba*  entgegengefe&te  @nbe  L  ber  SibeUe  über 
bie  3ruf?f<$raube  N  jtt  fteben  femmt.   3n  ber  3toge(  gibt 
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e*  &ierju  an  bem  Sfceoboltten  feine  Sorrecttonäfrtrauben ; 
wenn  jebod)  ber  Jtünftter  bafür  forgt,  baß  bie  ©Jene  ber 
9Ubtbabe  auf  ber  Umbre^ungäare  berfelben,  unb  ebenfo  bte 
bc$  J>aupthreifeä  auf  ber  Umbrefcungäare  biefe*  redtfunnfefig 
ftefjt,  fo  muß  bei  oottftänbiger  ©erityrung  beiber  Ebenen 
aud)  ein  3ufammenfatten  ber  juge&Srigen  Umbrefcungäaren 
ftattfinben. 

2>ie  opttft^e  2(re  be$  $ernro&re*  muß  natürKd>  auf  ber 
©re&ungäare  beflefben  redtfroinfeltg  ftetjen.  Um  bie*  ju 
prüfen,  fann  man  baä  fternro&r  auätyeben  unb  umgefetyrt 
in  bte  Sager  legen,  nfimftd)  fo,  baß  nun  jeber  Sapfen  in 
ein  anbereä  Sager  fommt;  ift  bann  ba$$ernrof)r  nad)bem* 
fetben  fünfte  gerietet,  fo  ift  aud>  jene  9ted>tn>mMigfeit 
»orbanben.  Ober  man  brefje  bie  2ltyibabe  genau  um  180 
©rab,  fippe  ba£  fternrotyr  unb  fe&e  ju,  ob  e$  roieber  genau 
ba*  erft  anotfirte  Object  einreibet;  in  biefem  Salle  ent* 
fpricbt  e$  ebenfalls  ber  gemachten  ftorberung.  $Ut  ba$ 
3nftrument  biefe  Prüfung  ni<$t  auä,  fo  muß  man  baä  im 
ffiurfel  E  eingetroffene  ©faäpriäma  mittete  ber  brei 
2)ruct«  unb  3ugfd)rauben  n  .  .  in  bemfelben  fo  trief  »er« 
rütfen,  baß  ba$  Sabenfreuj  bie  Witte  ber  gefunbenen  unb 
etwa  an  einer  »ertifalen  SBanb  angegebenen  91bn)et$ung 
becft.  SRatürfid)  wirb  aud)  biefe  Prüfung  fo  oft  mieber* 
tyoft,  bte  bie  2Ibnmd)itng  ganj  oerfd^minbet.  Um  ftd>  enb* 
lid)  nod)  ju  überjeugen,  baß  ber  »ertifafe  Saben  be$  ftaben« 
treuje*  au$  mirftid)  oertifal  ftebe,  fejje  man  ju,  ob  freim 
Äippen  be$  fternrotyre*  ^er  anotflrte  *J)unft  immer  oon  bie« 
fem  ftaben  gebecft  roerbe.  3ft  bieä  ni#t  ber  $aU,  fo  corru 
gire  man  an  ben  befannten  ©d)rauben  p,  p. 

9tod)  f)at  man  ju  unterfud>en,  ob  (ld)  bie  ?l(hibabe  cen* 
trtfd)  über  bem  £attpttreife  brebe.  £terju  ift  notf)ig,  baft 
bie  9I(f)ibabe  minbeften*  jroei  biametral  einanter  gegenüber« 
liegenbe  93ernier$  entsafte,  ©ibt  ber  eine  SBernier  ftett 
genau  benfelben  2Bertf)  für  einen  unb  benfefbcn  SBinfel  wie 
ber  anbere,  fo  ift  ein  feiger  ©rcentricitätäfebler  ni($t  oor« 
fjanben.  Stußerbem  aber  muß  man,  um  ben  ridrtigen  SBerty 
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be*  aniujlrten  SöinFelä  &u  erhalten,  au$  ben  oon  leiten 
Sentieren  angegebeneu  SBinfeln  ba$  aritymetifdje  Wittel 
nehmen. 

©eint  9l6(efen  ber  2BinM  ijl  ju  bead)ten,  ba§  ber  SBer* 
nier  etuen  2f)eil  mefjr  entölt  alä  ein  gleich  langer  Sogen 
beä  fpauptf reife* ,  unb  baß  bur<$  benfelben  mittelbar  jeber 
2(;eil  ber  Jpaupteintfceilung  in  fo  oiele  feinere  Steile  geseilt 
wirb,  M  er  Steile  entölt.  SDenn  j.  93.  ber  SBernier  14 
Zfytiit  bed  ipauptf  reife*  einnimmt,  einSfjeil  be$  ^pauptfrei* 
fe$  aber  !/4  ©rab  =  15  Minuten  ift,  fo  gibt  ber  33ernitvr 
bie  SBinfel  bi$  auf  %5  .  15  Minuten  «=*  1  Minute  genau 
an.  2ßenn  er  bagegen  59  Steile  ber  ipaupttfjeilung,  jeber 
ju  %  ©rab  =  10  Minuten,  umfaßt  unb  in  60  Steile 
geseilt  ijt,  fo  laffen  ff*  bie  2BinM  bi*  auf  Veo  •  10  Witt. 
=  V«  Win.  =  10  ©ecnnben  genau  angeben. 

Um  beim  Arbeiten  am  Sfjeoboliten  eine  größere  ®e* 
nautgfeit  ju  erlangen,  ift  eine  9tepetition  ober  SWultiplica» 
tton  ber  ©eobadHungen  nötfjig.  $>at  man  nmal  repetirt, 
babci  alfo  ben  5Ilf)ibabenfrei$  nmal  um  ben  au  meffenben 
SOinfel  gebrefjt,  hierbei  aber  u  oottjtänbige  Umbre&ungen 
gemacht  unb  jule^t  ben  SBinfel  «  abgelefen,  fo  ift  ber  2ßin* 

fei  ju  fejjen:  x  =  360°  u  +  a\  3.  93.  g)fatt  bat  U* 

oba<$tet,  nad)  breifad)er  9tepetition  unb  bei  einmaliger  Um* 
brefcung : 

am  Sentier  I.  «  =  141°,  30',  40",  unb 
am  Sanier  II.  «  =  321°,  30',  50"; 
wenn  aber  tiefer  anfangt  auf  180°,  0',  20"  jtanb,  fo  folgt 
nad)  tym  «  =  321°,30',50"— 1800,0',20"=141°,30',30", 
bafjer  im  SJftttel  «  =  141°,  30',  35",  unb  enblid)  ber  ge* 
fuc&te  SBinfel: 

5Ba<J  enblid)  ben  23ertifal-  ober  £>3&enfrei$  anrangt, 
fo  ift  Dtefer  in  JTpinf!d)t  auf  ben  SoUimation**  ooer  Snber* 
fehler,  namli#  barauf  ju  prüfen,  ob  ber  93ernier  T  befiftl* 
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ben  auf  Sflutt  ftetyt,  wenn  ba*  Srernro&r  f^orijontal  gerietet 
t(L  3«  biefer  2fbjl#t  (tettt  man  ba*  fternrotyr  fo ,  bafj  T 
Sflutt  anjeigt,  unb  mfirt  hierbei  ein  Object  an;  bann  brefct 
man  bie  2llbibabe  AD  um  180°,  fippt  ba*  Sernrobr  unD 
(tettt  ti  fo,  bag  ber  Sentier  T  am  $5(>enfreife  180°  an* 
jeigt.  2>etft  nun  batf  ffabenfreuj  roieber  genau  baffetbe 
Objecto  fo  itf  ein  3nberfef)(er  tudbt  »orbanben;  ift  e*  aber 
na$  einem  anbeten  Objecte  gerietet,  fo  f>atbirt  man  bie 
2Ibn>eid>ung  unb  bre&t  ben  £öbenfrei*  fo  Diel,  baß  bat 
Sernrobr  na<$  ber  STOitte  ber  ?Jbroei<$ung  weift,  ©iefe* 
©efc&äft  ift  natürlid)  fo  oft  ju  roieberbolen,  bi*  ft<b  feine 
5Ibroeid)itng  mefcr  jeigt. 


§.8.    Souffof  en. 

■ 

9Äan  f>at  3re(bmefTer*,  SDfarfföeibers,  ©Ziffer«,  Orten« 
tir*  unb  ftanbbouflofen.   £ier  ift  jeboc$  nur  von  ben  er« 
(leren  bie  {Rebe.  Die  Sefbmefferbouffole  ift  eine  23er« 
binbung  au*  einer  Souffole  unb  einem  SBifirlineafe,  unb 
wirb  wie  ein  SJtenfefbfatt  auf  ein  gen>8f)nftd&e*  5D?e6tifc^» 
(tatio  aufgefäraubt    Sig.  111  auf  nebenftel)cnber  ©ette 
fü^rt  eine  fofcbe  95ouffole  mitSioptern  Dor  Slugen.  3)te 
©iopter  A  unb  B  finb  mitter*  ber  ©djrauben  a  unb  £  auf 
bie  ©ouffolenpfatte  unb  biefe  ift  roieber  mittelft  ber  ©$vau« 
ben  c  unb  <*  auf  ba*  ipofjbfatt  C  D  aufgefdjraubt.  2>te 
SWagnetnabef  SiV  bref>t  fid)  mit  ifjrem  Jpütc&en  //  auf  et* 
nem  ©tafjlftifte  unb  lägt  ficb  mittel*  eine*  $ebe(*  G# 
bur$  eine  Schraube  g  arretiren ,  b.  i.  abheben  unb  gegen 
ben  ©la*becfel  anbrücfen.    Sie  £orijonfal(teßung  erfolgt 
burd)  bie  bret  6teUfd)rauben  K,  L,  M,  roefd&e  oben  burcfc 
brei  2lrme  &inburd)ge()en  unb  unten  in  brei  ^Pfannen  ruben. 
Severe  ftoen  auf  ben  brei  Sappen  ober  Sffigefn  be*  ©ta« 
tioförper*,  an  roefcbe  auch  bie  ©tatiobeine  P,  Q,  R  ange* 
bofot  finb.    3um  Winten  ber  95ouflofe  bient  enMitf  Dir 
©tfraube  obne  ®nbe  Tt  wefcbe  jefocb  nt#t  ef)er  in  93e»e« 
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Qiinq  ju  fegen  ift,  atä  nacfcbem  man  bie  tyrefiföraube 
angezogen  f>at. 

fffo.  in. 


3)ie  9ttagnetnabet  giät  unmittelbar  ben  ÜBinfel  an,  um 

melden  Der  magnetifdje  TOeribian  t?on  bcr  SBifivrtene  ab< 
xoti&t;  ba  man  aber  Durd)  biefelbe  ba$  ©nfgegengefepte, 
näm(i$  bie  Wbroeicbung  ber  23iftrebene  vom  magnetifdjen 
Weribian  angeben  nnU,  fo  t>erffef>t  mau  bie  93ou(To(e  mit 
einer  entgegenliefest  laufcnben  ©intheüung.  Um  ben  2Bin< 
fei  imifcben  jiuei  23iftrltnten  ermatten,  jiebt  man  il;re 
Don  ber  9tabel  angegebenen  9lbroeid)ungö* ,  ©treict)-  ober 
91jumitf)alirinM  t>on  einaitfer  ab,  unb  jmar  tferä  ben  ber 
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iinU  tiegenben  Stnie  ©on  ber  mefjr  re#t$  gerichteten.  3ft 
ber  erftere  größer  aii  ber  (entere,  fo  ter$rö6ere  man  ifcn 
um  360°.  SBenn  j.  23.  Der  2l$imut&aln>mfel  ber  mel  r 
linM  ftegenbrn  23i|tr(inie  321%3  unb  ber  ber  metyr  redjt* 
liegenben  35°,7  ift,  fo  f)at  man  ben  2Binfef  jmifcben  bciben 
hinten  =  360°  +  35°,?  —  321  ",3  =  395°,7  —  32r,3 
=  74°,4. 

2>ie  23ouffofe  fjat  t?or  ben  anberen  2Bineefoie6inftru* 
mentcn  ben  23or$ug,  baf?  fte  ui#t  forbert,  im  @d)fitel  be$ 
ju  meflenben  2Binfrtö,  fonbern  au#  gemattet,  irgenbroo  in 
ben  ®c&enfeta  beffelben  aufgeteilt  ju  werben.  3(1  ju  be* 
fürdyten,  bag  nafye  gelegene  ©fenmafien  bie  9?id>tung  ber 
SNagnetnabel  abänbern,  fo  ift  allerbing$  baä  2lufftetteu  ber 
25oufio(e  im  ©djeitel  be$  ju  meflenben  SBinfelä  eine  no;f>* 
roenbige  23ebingitng.  3)ie  ©enauigfeit,  unb  beäfjalb  aud) 
ber  ®ertf)  ber  33oiifiolenmefiuiigen  roirb  bur<&  bie  tägtid)en 
33eränberuugen  ber  magnetifdjen3>eclination  fefjr  beeintrad)? 
tigt  3n  ber  Siegel  ift  biefeSeclination  gegen  8  Utyr  9Dtor* 
gen*  am  fleinften  unb  gegen  1  Uhr  «Wittag*  am  größten. 
Gr*  bewegt  ft$  alfo  bie  SRorbfpipe  ber  SKagnetnabel  innere 
tyalb  biefer  3eit  bon  Dil  na<$  SBeft,  unb  fpäter  roieber 
benfelben  2ßeg  iurücf,  alfo  oon  2Be(t  nad)D(t.  2)e*9tad)tf 
ift  biefe  23en>egung  faft  SRull,  unb  bafjer  bie  bejte  Seit  jtim 
SRefleu  mit  ber  Souffole,  bagegen  bie  3eit  jroifdjen  8  unb 
1  Mf)t  M  2age$  f)ier$u  bie  ungeeignetfte.  ©iefe  tägltd)e 
SBariation  ber  9Kagnetrid)tung  ift  au#  in  »ergebenen 
SÄonaten  fef>r  oerfdjieben,  mei(t  im  ©ecember  am  fleinften 
unb  im  2lpril  am  größten;  na$  ben  @6ttüigifd)en  93e* 
oba^tungen  beträgt  fie  je0t  im  ?Ipril  10  bte  15  SDWnuten, 
im  Secember  nur  3  bi*  4  SWtnuten,  im  Wittel  be^  Sa^i-ed 
aber  9  biä  10  SKinuten.  Sluänabmänmfe  ift  bie  Variation 
fo  unregelmäßig,  bag  bie  ©eclination  S3ormittag*  größer 
atä  9Radumttag$  auffällt;  nad)  ben  ©ötfinger  23eobad>« 
tungen  fommen  fo(d)e  Sälle  i'örjüglid)  im  9lo&ember,  2)e* 
cember  unb  3anuar,  unb  im  9Rittel  jäfjrltd)  nur  4mal  oor. 
9Meteororogifd)e  erf^einungen,  wie  4. 23.  9torbli($ter,  f)aben 
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auf  bie  Stiftung  bei  SWagnetei  befonbere  ©inflüffe,  unb  ei 
änbert  ftd)  biefelbe  hierbei  oft  um  mehrere  ©rabe.  Uebri« 
geni  nimmt  bei  uni  inSeutfc&lanb  bie  mittlere  3>ec(ination 
jäf>rli#  ab;  in  ©ottingen  mar  fte  1834:  18e,  41';  1844 
aber  mir  not*  17°,  47';  nad)  ©olbfc$mibt  lä&t  (I*  für 
fcai  Safcr  1834+f  bie  mittlere  SKagnetbeclination  fe&en: 
t?  =  18°,  41',  35",  56  -  3',  7",  77  .  I  —  0',  14",  61  l1, 

roe(ltid\  $.33.  für  1848,  unb  natürlich  nur  für  ©ottingen: 

d  =  18°,  41',  35",  56  —  3',  7",  77  .  14-0',  14",  61  .  196 
«  18°, 41', 35  ',56  —  0\ 43',  48",  78  — 0°, 47', 43", 56 
=  17",  10',  3",  22. 

9ln  ber  93ouffo(e  jutb  folgcnbe  Prüfungen  ju  machen 
nit^ig.  3n  ber  Sieget  ift  ju  erwarten,  baö  ber  fiimbui 
berfetben  richtig  in  ganje  ober  f^atbe  ©rabe  eingeteilt  fei. 
Uebrigenä  fann  aber  bie  ©pifce  bei  Stiftet  ju  bem  2im* 
bui  nicbt  rid)tig  centrirt  fein.  Die*  jeigt  (ic&,  wenn  bie 
betben  @nben  ber  9tabel  nur  bei  jwei  Stellungen  ber  Sauf* 
fote  um  180°,  bei  ben  übrigen  Stellungen  aber  balb  mefrr, 
batb  weniger  oon  einanber  abweisen.  Stimmt  man  bann 
aui  ben  SBinfelangaben  beiber  ©pifcen  bai  aritbmetifdu 

tttel,  fo  befommt  man  ben  richtigen,  b.  i.  oon  bem  ©in* 
flufie  biefe*  Sebleri  befreiten  SBinfet.  @i  tonnen  aber 
auch  bie  beiben  ©nbfpi&en  ber  9tabel  mit  bem  ©re&ungä* 
punfte  biefer  nicbt  in  eine  gerabe  Sinie  fallen.  Die*  er« 
fennt  man,  wenn  bie  Abweichung  beiter  ©ptyen  oon  ein« 
anber  nid)t  180°  unb  ftett  biefelbe  ift,  man  mag  bie  95ouf* 
fote  brefyen  wie  man  will.  35ie  SBinfel  jmifäen  je  jwei 
SBiftrlinien  gibt  eine  fo(d)e  9labe(  rufctig  an;  nur  bie  9lb« 
weicfoungen  biefer  Sinien  oon  bem  magnetif<$cn  SKeribiane 
werben  pon  i&r  unrichtig  angezeigt.  <5i  oerftebt  (ld)  übri« 
genä  bon  felbft,  baß  bei  horizontaler  Slufjleüung  ber  95ouf* 
fote  bie  9labelfpifcen  in  ber@bene  bei  gimbui  fpielen  müffen. 

SKan  bat  ferner  bie  9tabet  in  £in(l<$t  ibrer  ©mpffnb* 
lidbfeit  ju  prüfen,  unb  in  biefer  Qlbficht  biefelbe  bei  oerfd)ie« 
fcenen  Stellungen  burd)  9lnn%rutjg  oon  @ifen  in  95ewe« 
gütig  }u  fe0en.  ©eratb  fte  fcierburcfc  in  lebfcafte  Schmitt* 
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gungen,  unb  torrbett  biefelben  na$  2Begna$me  be$  <£ifen* 
aldnäfig  Heiner  unb  Meiner,  gefangt  ffe  ferner  erft  na$  längerer 
3eit  in  Stufte  unb  nimmt  genau  ben  erjten  ©tanb  mteber 
an,  fo  bleibt  bierin  ni*M  ju  wünföen  übrig,  äußerbem 
aber  Jmt  ft#  entweder  bie  ©pi0e  M  Stiftet  afrgefltampfr, 
ober  e$  i(l  bie  magnetiföe  Kraft  ber  Spatel  ju  föroadu 
SWeift  tritt  ba$  Elftere  ein,  nnb  e$  i(t  bann  ber  ©tift  wie* 
ber  fpifcer  ju  Weifen;  außerbem  aber  f>at  man  bie  9tabet 
frifefc  ju  magnetiftren. 

9Äan  ftat  ferner  ju  uuterfud&en,  ob  in  bem  Souffolen* 
getyäufe  feine  ©ifent&eite  enthalten  (tnb;  benn  biefe  geben 
ber  fltf  ifcnen  feftr  nä&ernben  9tabel  eine  anbere  Sticbtung. 
3n  ber  2lbfu$t  bie*  ju  prüfen,  nähert  man  ber  auf  einem 
Stifte  außerhalb  ber  ©ouflole  aufgehellten  SRabel  bie  23ouf* 
fo(e  ton  allen  ©etten  unb  (lef)t  ju,  ob  biefelbe  babei  tl)re 
Stiftung  bebält.  9tocb  (leerer  prüft  man  au#,  wenn  man 
bie  93oufible  wieberf>olt  um  benfelben  2Binfe(  unb  fo  nach 
unb  na$  im  Greife  f)erumbrebtr  unb  babei  jufle&t,  o&  tyre 
9labe(  (tets  benfelben  SBinfel  anjeigt. 

<?*  ifl  au#  wie  bei  jebem  SMffrfineale  ju  unterfueben, 
ob  bie  23iftrebene  auf  ber  Grbene  M  Simbuä  minfetreegt 
(leftt.  9Kan  (teilt  beöfjalb  bie  ©ofenlibelle  auf  ben  £imbu4 
unb  bringt  biefen  bur$  bie  ®tafiofd)rauben  L,  M  unb  N 
in  eine  $ort>ntale  Sage;  hierauf  oifirt  man  ein  au$gel)äng* 
teö  2ot&  an,  unb  ftefyt  ju,  ob  biee  oon  bem  $aben  im 
Objeetiobiopter  gebedt  wirb.  2lußerbem  (Tnb  bie  Qiopter« 
Blätter  bur#  bie  Schrauben  1,  2,  3,  4  $u  oerrüefen.  2)a 
man  beim  Arbeiten  mit  ber  93ouffo(e  bie  gibelle  auf  ben 
Olaäbecfel  (teilt,  fo  muß  man  natürlich  au*  unterfud)en, 
ob  beflen  äußere  $(äd)e  mit  bem  2imbu$  parallel  läuft. 
Uebrigenä  wirb  natürlid)  burd)  bie  Sfflagnetnabel  felbft  ber 
horizontale  ©tanb  ber  ©ouflole  ungefäbr  mit  angezeigt. 

2)amit  bie  ©ouflole  bie  richtigen  WjimutyaCwinfel  ber 
SBiffrlinien  in  öinjicfct  auf  ben  magnetiföen  SReribian  an« 
gebe,  i(l  nöt&ig,  baß  bie  SOiffrebene  burdb  0°  unb  180°  ber 
<?int$eilung  ge&e.    ©iefe  Prüfung  r>oU^f)t  man  äftnli* 
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wie  Die  eine*  ©iopterfinea«  in  £tn(I<$t  auf  ba*  3ufam* 
tnenfatten  ber  SBiffrebene  mit  ber  Äante  be*  Sineatt.  3n 
biefer  ?IbjT:t$t  oerbinbe  man  ein  Smeal  xoit  AB,  5ig.  112, 

mit  ber  Souffofe  CD 
fo ,  ba§  ber  ©tanb 
beffetben  genau  bur<$ 
0°  unb  180°  ge$t, 
unb  prüfe  nun  tat 
3ufammenfatteu  oon 
AB  unb  ber  Siflrefiene  bur<$  Wufffeffen  unb  Umgängen  an 
jwei  ?Irme  genau  wie  ein  ©iopterfineaf  (©.  §.  4).  Qrnb* 
ric^  fott  no<$  bie  ßrbene  be*  2imbu*  ober  bie  be*  ©fa*< 
berfeK  n>infefre($t  flehen  auf  ber  oertifafen  9fce  beä  @ta* 
ttt?$affe$ ;  roaä  man  bur<$  ©eobad&tung  ber  auf  bem  ®faä* 
fcecfef  aufgefaßten  Sibette  roä&renb  einer  Umbretyung  um 
biefe  %re  leü&t  prüft. 

§*  9.  <?onfer»ation  ber  3n(lrumente. 

<?*  verfielt  ft($  oon  fefbjt,  baß  man  äffe  ©to§e  unb  ge« 
nntrtfamen  Swegungen  an  ben  SOTejnnftrumenten  oermei* 
ben,  ba§  man  jumaf  bie  eingeseiften  Streife,  Sfernrityre, 
Sibetten  u.  f.  n>.  mögridjft  fronen  muß,  j.  95.  ba$  3nftru* 
ment  ntd&t  an  erftere  J)eben  barf.  Uebrigen*  flnb  ©taub 
unb  ©anb  ben  3nftrumenten  befonberä  f<$äbri<$.  SDa  aber 
roabrenb  bei  Sfrbettenö  ba$  Wnfefcen  beffefben,  namentfidfr 
bei  2ßinb,  unoermeibfid)  ift,  fo  muß  man  benfefben  oft 
burd>  tyinfer,  feine  Sfirften  ober  einen  leinenen  Sappen  ju 
entfernen  fu^en.  Um  ben  Siegen,  jumaf  aber  um  ben 
©onnenfcjjein  abgu^aften,  folt  man,  namentti<$  bei  SIrbei* 
ten  mit  bem  ^eobofiten  ober  mit  bem  Sibettennioeau,  un* 
ter  einem  ©<$irme  ober  3efte  axitittn. 

Uebrigenä  (tnb  jur  93er$inberung  M  (tarfen  2fbfityren$ 
©ctymterimttei  jebodj  nur  mit  großer  ©orgfaft  in  5fa»en* 
bung  ju  bringen.  Sie  ©ta^apfen  oon  Sfceobofiten ,  bie 
SRinge  oon  TOoeßirfernrö&ren  u.  f.  u>.  ffnfr  mit  ganj  rei* 
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nein  ityrma<$er*  ober  De$fenrfauen*£>er,  n>el<$e*  feine  Ot?* 
bation  oerurfa<$t,  ju  befeueren.  Uebrigen*  t>at  man  no# 
bie  fogenannte  $arte  unb  bie  »ei<$e©<6miere  in  21n* 
Beübung  ju  bringen.  3ene  beftefct  au*  3  feilen  JRinM* 
talg  unb  1  3$ei(  gelbem  2Ba<$fe,  unb  n>iub  oorjägti<$  Da 
gebraust,  wo  fu$  «eine  &W#en  mit  ftarfem  2>rucfe  über 
einanber  bewegen.  Sie  anbere  hingegen  wirb  au*  Saig 
unb  wenig ,  aber  aanj  reinem  Saumor  jufammengefefrf,  fo 
ba§  fle  faft,  etwa*  fefler  af*  ©cfcroetnefett  au*fättt,  unb 
bient  befonber*  jum  <?infc$mieren  größerer  <frä<$en.  2)ie 
©^rauben  o$ne  £nbe  bei  SWefitiföen  j.  93.  ffnb  mit  f>av 
ter  ©rtmiere  ju  be&anbefn;  bei  tyrefrringen,  Äipprege(am 
u.  f.  m.  hingegen  i(l  bie  weiche  Schmiere  in  Slnwenbung 
ju  bringen.  <?*  ocrfte&t  fi$  uon  fettfr,  baß  ba*  Steinigen 
bem  ©mfömieren  oorau*gefyen  muß. 

2>ie  ©Mfer  an  ben  Sernrf&ren  ffnb  ebenfa«  oon  Seit 
ju  3eit  mit  ganj  reinen  feinen  Sappen  abjuwif<$en.  Uebri* 
gen*  i(l  e*  ratsam,  ba*  3nftrument  na$  <?infefren  ber 
©Wfer  oon  Beuern  ju  prüfen. 


3toette*  Äapttel. 
Wormeln  unb  Siegeln* 


§.  10.  tyrobtem  ber  brei  tyunJte. 

<?*  (Inb  bie  Seiten  a,  b,  c  nnb  affo  au$  bie  ®infrf 
^,  Bf  C  be*  SDreiecfe*  A£C,  &ig.  113  auf  nebenft.  ©eite, 
berannt ;  man  fott  bie  Sage  eine*  werten  fünfte*  D  mit« 
tel*  ber  bun$  21uf(le«en  in  D  erhaltenen  SBifirwinM 
CDB  =*  a  unb  CDA  «=  /*  beregnen. 
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©efct  man  L  CBD CAD =\f>  unb  <p+^  =  ^ 

oi0-  f0  fcat  man: 

1 )  ^«jrvf  ^=360°  -  ( C+aH-^ 

ferner 

2)  cotg.(p=cotg.d-\-  —  -r—r; 

f)ierau$  \p=#— g>,  unb 

3)  CD  =  *  -  ^-iÜL* 

sin.  a 

Ober,  fefct  man: 


1)  f  5m =  «an^f.  p,  fo  tyat  man  außer 

b  sin.  et 


2) 


2       ~~    2  2 


,  no<$ 


3)  V"~J"V 

bafjer 

4)  *  =  ^ 
fc)    t=?'  +  V' 


fa*^.  —  .  coty.  (45°  +  fi)  unb 


H  ö — f  fo  »« 


2 


,  U.  f.  tt> 


"      2  2 

95eifpiet.  QIu*  ben  Drei  ©eiten  a  =  3492,7  $u6, 
6  =  3652,4  unb  c  =  4015,2  Sru6  beä  3)reiecfeMßC  unb  au* 
ben  23iftrtmnfetn  «  -  35°,41',10"  unb  ß  =  54°,23',30" 
ift  bie  Entfernung  CD  ju  beregnen.  9ta#  einer  ftormef 
auf©.  229  beregnet  ftd)  junä^ft  ber  2Binfer  C=68°,20',22"; 
unb  f)ternac&  folgt  nun: 

1)  J  =  <p  +    =  360°  —  (68°,  20',  22"  +  90°,  4',  40") 

=  201°,  34',  58";  ferner 

2)  cotg.  q> 

—       Ml  o  <u'  *a"_L-         3492,7  W».  54°,23',30" 
_co^.201  ,34,58  +3652/4stn.35o/41^10"5m201o,34/,58" 

rata  21'  34'  5B"  3492'7  54°/23''30" 

cotg.     ,     ,  oö      3652  4  j  .n  35o^r  i0/^tn  2io/34/f58/i 

=  2,527932  —  3,623199  =  —  1,095267; 

£terna<$  ift  g>  =  180°— 42°,23',48"  =  137°,36',12"  unb 
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„n             3492,7  «M.  I37°,36',12"  _.  . 

3>  CD  -  *  nn.35«,41'>        "  4037'04  *»* 

9la$  ber  jmeiten  SKet&obe  ifl: 

3652,4  «it.  369,414,W 

iä»^.  p  =  0,1247571  unb    —  53°,7',7";  ferner  ifl 

3)  Umg.  (^y^)  —         100°,47',29"  .  ©*f*98°,7',7", 
\)itxna$  log.  (ang.  (*T*)  —  9,8741464  unb 


(7? — li> 


=  36°,  48',  43". 


Softf^  ift  ?  —  100^29"+36°,48',43''==137°,36',12'' 
unb  V  =  100°,47',29''--360,48',43"  =  630,58',46''; 
genau  wie  t>orf>er,  roe^afb  au$  CD  ni$t  anber*  autfaU 
fett  Bann. 

5.  11.   Unjugängfi$e  2)iflanj. 


ifl  au*  ber  ©tanbrtme  ab 
=  a,  114,  unb  au*  ben  83i* 
flroinfefn  (M£  =  A,  DBA  = 
IMÄ  =  «  unb  C£4  =  ß,  bie 
unjugängti^e  ©ijtanj  CD  =*=  6  $u 
ftnben- 

ift  CD  »  6 


V  / |Y         «    V  ,  /    5tn.i4    y    /    im.  «  V 
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ober,  mm  man  ben  ©infel  AD  C  =•  q>,  nnb  ben  ©infel 

BCD  =  VXm* 

*'  *in.ß  ■  sin.{B+it)  '  *in.(A-a) 

0,   w±l  _  «±£ 

3)  2    ._     2  '  , 

Zittau* 

4)  9  —  r     2  ' 

* 

5)  v  =  -i1  — ' 

» 

g  «in.  «  «»■  (B—ß)       a  sin,  ß  sin.  (A—tc) 

6)  CD=b—       y  t.n  (B_^a)  —  <fn  ^  «». 

3|t  umgefe»>rt  CD  =  &  bie  flemeffene  ©tanMinte,  unb 
tvtrb  gefaAt,  fo  fcat  man  na*  btr  er(ten«Wetf)Obe 


//    sin.«     V  ,  V    *m.^    V   3  /  ) 

Gsrro)  ~  (<,-"> 

na*  btr  jroeiten: 

6  sin.  (ft+«)  *»»•  V*  ^  *  (■^+<!>)'«t'w•<', 

*  1=5    «„.  (B—ß)  tin.a  sin.  (A  —  a)  sin.  ß  ' 

93  ei f p i et.  3»an  f>at  bie  Silfeffanblinie  CD  burä  im« 
mittelbare*  Stuemefien  —  6598,32  %\x%  unb  mittels  eine« 
Sbeoboltten  bie  2Binfet  A  -  95»,  17',  20",  B  =  78°, 
35^  w.f  a  =  61»,  41',  50"  Uttb  ß  =  39°,38',40"  gefun« 

ben  unb  fu<$t  nun  bie  fpaupttfaitbfoüe  A  B  =-  a.  «Rad» 
ber  erften  Sieget  itf:  • 
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6598,32 


v  / (*in.  Sl°,il'fSQ"y     (sin  84°,42',4Q"V 
V  W  39°,  43',  0"/  +  V  sin.  45°,  4',  0"  / 

_      /#tn.61°/4r/50^/5m.84°,42',40'^      0Q(|  cc,  on, 
2  \sin.3r,t3\0<<Asin.  45»,  4',0">"- 38  '56  '3° 

_    6598,32  ^  6598,32 

\/l  ,898555  +  1,978403  -  3,014805  V<>,862153 
«=  7106,26  3ufS. 

9ta<$  Der  jmeiten  9&?et(>ot>e  (>at  man: 

1)  tanqu  =  sin*l°>*l'W " 45°,41',10".  *m.38°(56',30" 
r     *tn.  39ü,  38',  40". «n.  39°, 43'.  sin. 33°,35',30" ' 
f>ierna<$  log.  lang,  p  =  10,2397521  unD  p  =  60°,4',5"; 
ferner 

ox  g-Hy  101°,20'#30" 

2)  —   Ly^-  -  50°,  40',  15", 

3)  lang.  (^^)  =  lang.  50°  40',  15"  cotg.  105°,  4',  5", 

#ernad&  J<y.  iÄtt^^^=±)  Ä  9,5166469,  unb 

£^  =  _  180,  u'f  23";  ba&er 

4)  <p  =  50°,  40',  15"  — 18°,  11',  23"=  32°,  28',  52", 

5)  V  "  =  50°,40',15"+18°,11',23"==68°,51',38",  unb 

—  a  —  6598*32  *in  39°>43',0"  .  sin.  68°,  51'f88" 
Ä"      sin.  38°,  56',  30''  sin.  61°,  41',  50" 
=  7106,25  $u6. 

i        *  * 

§.  12.  Settbe fttmmitng. 

l  ©tunbe  3eit  =  15  ©rab  Soge«, 

1  SRinute    »  =15  SÄin.  » 

1  ©ecunbe  »  =  15  ©ec. 

1  ©rab  Sogen  =  4  9fitn,  3etf, 

1  SWin.      »  =:  4  ©e(. 

1  ©ec.       »  =  y15  ©<*.  » 

1  ©terntag  «=  23  ©t.  56  Will.  4  ©ee. 
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Um  ben  ©ang  einer  U()r  jtt  prüfen,  rietet  man  ein 
3rernrof>r  na<$  einem  ftirfterne  unb  {lc()t  ju,  ob  na$  tiefet 
Uf>r  23  6t  56  Win.  4  See.  »erflofien  ftnb,  wenn  ber> 
felbe  ©tern  ben  folgenden  Sag  Durd)  ba$  Sabenfreu*  be* 
uuoerrfieft  gebliebenen  $ernrofcre$  gef)t.  Qlnfang  be$ 
©terntage*  iff,  wenn  ber  SrityringäpunFt  (v)  cttlnumrt 
ober  burd)  ben?Weribian  gefct-,  Qlnfaug  beä  wahren  9Kit* 
t  a  9  i ,  menn  ber  SJJfittefpuntt  ber  magren  ©onne  culminirt, 
unb  ber  m  i  1 1  l  e  r  e  9tt  i  t t  a  g  tritt  ein,  wenn  bie  (eingebtlbete) 
mittlere  ©onne  burd)  ben  SReribian  gef)t.  Uebrigen*  f>at 
man,  wenn  AOQU,  $ig.  115,  ben  Äquator,  Oü  ben 

SKevibian  unb  P  bie  SSMtare  bezeichnet, 
yO  =  ©tern jeit,  00  =  roabre  3eit 
mib  SO  =  mittlere  3ett;  fo  wie 
V  0  =9Jectafcen(ton  ber  wahren,  fomie 
YS  =  SRectafcenflon  ber  mittteren 
©onne. 

@$  ift  ferner  bie  roafcre  3eit  ©  0 
=  ©ternjeit  YO-  Stectafcenf.  V  0 
ton  ©,  fo  wie  bie  mittlere  3eit  SO 
=  ©ternjeit  yO  -  JRectafcenf.  *\fS  oon  S.  Sie  3 cit* 
gleifluttg  S0  tft  =  9tectafcenf.  V©  ber  wahren  ©onne 
—  JRectafcenf.  YS  ber  mittleren  ©onne;  unb  fjirrnacfc 

SÖttfflere  3eit  0S=  mafjre  3eit  0  ©  +  3eitgleidnmg  0  S. 
5Ba$re  3eit  0©  =  mittlere  3eit  OS  —  3eitgle«$ung. 

Die  Seitgfeidwng ,  fo  roie  anbere  3af)fenelemente  ber 
Slftronomte  unb  matbematifdjen  ©eograpbie  werben  für  jeben 
?ag  im  3a()re  in  ben  aftronomifdjen  Crp&emeribeu,  23. 
im93erliner  aftronomifd)eii  3af)rbud)e,  mitgeteilt;  f)ier  fol« 
gen  nur  bie  in  SWinuten  auägebrücften  3eitg(ei$ungen  eiltet 
3af>re$.  2Bie  mau  fiefct,  ift  biefelbe  oier  SWaf  be$  3af>re$ 
9lutt. 
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2)ie  mittlere  3a£(  fletyt: 


t)  o  r 


um  l  Win.  Den  27.  Decbr. 


2  » 

Oft 

»    29.  » 

3  » 

•    31.  ■ 

4  » 

»    l.  jönuar 

5  » 

•     4.  » 

6  » 

»       D.  « 

7  » 

Q  _ 

»      o.  » 

8  » 

•    11.  » 

9  » 

»    13.  » 

10  » 

»      10.  » 

11  » 

IQ  — 

»   iy.  » 

12  » 

»      40.  * 

13  » 

ft»7  _ 

»    27.  » 

14  » 

»     2.  er?»*- 

^  <  i  / 

ul/t* 

»    13.  » 

14  » 

Oft 

»    20.  » 

13  » 

»    27.  » 

12  ■ 

4  Oft?/»»»» 

»      4.  WlCuJ 

11  » 

o         ö.  * 

10  » 

»    12.  » 

9  » 

»16.  » 

8  » 

»    19.  « 

7  • 

»    23.  » 

6  ■ 

»    26.  « 

5 

■    29.  » 

4  » 

»    1.  9Ipr«. 

3    »  * 

■     5.  » 

2  » 

.     8.  » 

1  » 

»    12.  » 

0  » 

-    15%  • 

um  1  Win.  &eji  20.  QlpriC 


2 

25.  » 

3 

11.  Wat. 

4 

» 

■ 

15.  » 

3 

29.  » 

2 

9 

5.  3unL 

1 

» 

»< 

10.  • 

0 

» 

15.  » 
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2>ie  mittlere  3ett  flefct: 


Nr 


n  a  4) 


um  1  SWitt.  Den  20.  3"«i- 

um  1  SRin.  fcen 

4.  ©eprtr. 

2    »  » 

24.  » 

2 

» 

7.  . 

3  • 

29.  » 

3 

» 

10.  » 

4    »  » 

4.  3ult. 

4 

» 

■ 

13.  » 

5    *>  » 

11.  » 

5 

• 

16.  » 

6  » 

20.  • 

6 

n 

» 

19.  . 

6  » 

2.?lugu<t. 

7 

» 

22.  » 

5  » 
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2)er  wafore  Wittag  ober  ber  I^urdjgang  bed  wafncn 
©onnenmittelä  burd)  ben  9Keribian,  ((ißt  (tc$  bur#  9lmu* 
(Iren  ber  ©onne  mittel*  eineä  in  ber  90?eribianebene  bref)« 
baren  fternrotyreä  beftimmen.  3n  neueren  3eiten  bermen* 
bet  man  hierzu  aud)  tat  3)ipleibofcop,  %iq.  116, 
weldjeä  burcty  SufammenfaUen  praeter  ©onnenbilber  bie 
mafjre  Sfflittagdjeit  anzeigt.  @$  finb  !>ier  AC  unb  jwei 
um  60  ©rab  gegen  einanber  geftellte  ©piegel,  eä  ift  ferner 
A  B  eine  unbelegte  ©laätafel,  unb  t&  wirb  ba$  3njtrument 
fo  aufgehellt,  baß  bie  ©piegelebene  BC  in  ben  SOIeribian 
fällt,  ©tebt  bie  ©onne  0  im  9Keribian,  fo  wirb  ber  in 
ber  SDieribianebene  einfaUenbe  ©traf)l  ©  D  dou  ben  beiben 
Spiegeln  AC  unb  BC  in  bie  Stiftungen  DE  unb  EFO  fo 
gebro<$en,  ba&  bie  9lbweid)ung  beä  in'ä  Wuge  0  gelangten 
©trafjfe*  FO  mit  ber  Formate  FN  auf  AB  benfelben  SBinM 
einfließt,  tote  ber  einfaUenbe  ©traf)l  0  F9  unb  beäfjalb 
and)  jufammenfällt  mit  bem  bon  A  B  unmittelbar  veffectir* 
ten  Strahl;  eö  wirb  alfo  au  et)  baä  ©onnenbifb,  wcld)e$ 
iiC  unb  jurütf  werfen,  mit  bem  ©onnenbilbe  jufam» 
menfatlen,  welcfceä  AB  allein  reffectirt.  93ei  ber  95eob» 
adfetung  fief>t  man  anfänglich  biefe  ©onnenbilber,  wie 
»ig.  in.  jifl.  116. 


F  unb  F,  Jig.  117,  immer  näl)er  unb  näfoer  an  ein* 
anber  rücfcn,  fid)  fpäter  berühren,  natytx  beefen  unb 


ff  ig.  118. 
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fpäter  nocb  einmal  berühren.  Wmmt  man  erft  au*  ben 
3eiten  ber  ©crityrung  unb  bann  auä  Der  3eit  beä  Setfcn* 
t>a$  Littel,  fo  erf>ä(t  man  fcf)r  genau  Den  roabren  Wittag. 
93eobad)tet  man  ben  3)urd)gang  eine*  ©ternee  bur<$  ben 
SWcribian,  fo  ift  beffen,  nadi  ©efiuDen  um  12  ©tunben  Jtt 
ttergrö&ernbe,  Stectafcenfton  bie  ©ternjeit  ber  Beobachtung, 
unb  tiefe  nad)  bem  Obigen  erft  in  bie  mittlere  ©onnenjeit 
ju  t>ermanbe(n. 

SBenn  bei  SStteribian  beä  Orte*  m$t  befannt  ift,  fo  er* 
mittelt  man  bie  Seit  burcb  ©eobatftungen  eine*  ©terne* 
bei  gleiten  ober  correfponbirenben  fpSfetn. 

©inb  <i  unb  tt  bie3etten,  meiere  bie  Ul)r  anjeigt,  menn 
ber  ©tern  X,  $ig.  118 ,  bei  gleicher  £öbe  HX  =  HXXU 

oor  unb  nacb  feiner  Sulmina* 
tion  0  beobad)tet  wirb,  fo  f>at 
man  bie  3eit,  roeld)e  bie  Uf)r 
beim  35urd>gange  beä  ©terneä 
burd)  ben  SOTeribian  anzeigt, 

^tl"^t%  unb  tiefe  muß  atfo 

aud)  gleid)  fein  ber  in  mittlere 
3ett  ju  perroanbelnben  £Hecta* 
fceufton  t  t>eä  ©tevneä.  Slußer* 

bem  gefjt  bie  Uf>r  um         —  *  ju  fräf>,  ober  um 

i  —  fii^  jU  fpat,  unb  ift  tiemacb  $u  fteUen.  93enufct 

man  fjierau  bie  ©onne,  fo  ift,  wenn  bie  ©eobadjtung  nicfyt 
0anj  natye  jnr  Seit  ber  ©otlftitien  (ben  21.  3mü  ober  21. 
2)ecember)  erfolgt,  nod)  eine  befonbere  Sorrection  wegen 
ber  SBeränberlidjfeit  ber  ©edination  ober  2lbn>eic&ung  Der 
©onnc  oom  2leguator  nötbig. 

$Kan  f>at  f)ier,  wenn  *t  len  nnmittägigen  unb  ben 
nadwiittägigen ,  gleiten  Sonnenhöhen  entfpre^enbe  ©tun* 
benminfel,  *  aber  bie  in  Örabe  t?ern>anbelte  3nnfd>euaeit 
beiter  Beobachtungen  bejeic&nct: 
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unb  wenn  ferner  p  bie  geograpf>if<$e  ©reite  aber  ^otyofe 
be*  Orte*,  dx  —  d%  aber  bie  SBeranberung  ber  ^ofbiftan) 
ber  €>onne  roäfrenb  ber  ^Beobachtung,  fo  wie  d  bie  mittlere 
9>oIbiftanj  ober  <?rgänjung  ber  2lbn>ei($ung  ju  90°  n>&$* 
renb  biefer  3eit  bejei^net: 

£iernad>  3)  t,  -  ä±5i  +  ^  Uttt 

4)  *t  =  — 2  -5 — 

2$eru>anbeft  man  *i  unb  s%  in  Seit,  fo  erlitt  man  $fer* 
na$  bie  3eit  beä  wahren  Wlittatf  ttaä)  ber  Ityr,  wenn 
man  '1  jur  3eit  ber  93ormittag$beoba($tung  abbiit,  ober 
«t  oon  ber  3eit  ber  Wacfemittagdbeobatftung  fubtraftrt,  ober 

*!~*fl  jum  SRittel  beiber  23eoba$tung$jeiten  tyinjunimmt. 

Um  bie  ©enauigfeit  ju  erf)ö$en,  beobachtet  man  hinter 
einanber  bie  Sonne  bei  mehreren  £5f>en,  (tettt  alfo  9ta<$* 
mittag*  baä  fternro&r  nad)  unb  nad)  auf  biefelben  $6f)en* 
minfel  wie  SBormittagä,  unb  bann  füfjrt  man  ftatt  *  ba$ 
«Wittel  aller  Smiffbenjettett  ein. 

Seifpief.  2>en  19.  «uguft  1847  &at  ber  SBerfaffet 
fotgenbe  correfponbirenbe  Sonnenhofen  beobachtet; 
34  °,50'  um  8  Uf>r  49  3Rin.  38%  See  unb  3  Ufr  28  SKin.  17  ©ec. 

36°,28'  »  9  »    1  •  20  »»3»  16  »50» 

38°,34'  »  9  »  16  »  42%  »  »  3  »  1  »  17  - 

40',15'  »  9  »  29  »  52  »  «  2  »  48  »  54  » 

42°,  3'  »  9  »  44  »  24  »  »  2  »  34  »  40  » 

43°,54'  »  10  »    0  *»  24%  »  »  2  »  18  »  56  » 

45°,28'  »  10  »  15  »     4%  »  »  2  »  4  »  52  • 

46°,50'  »  10  »  29  »     1%  »  »  1  »  51  »  25  » 

48°,15'  »  10  »  45  »  20  »  »  1  »  35  »  58  » 

49°,24'  »  11  »    1  »     1  »  »  1  »  21  »  22  » 

J^tcrnadi 

&ic®umme98  »  52    »    48%  »    »  24  »  22  »    51  » 

«.t.Otittet  9  »  53    »    16",85»    »  2  »  26  »  17",1  » 

ober  14  »  26  » 17",1 » 
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fofgfi($  ba*  tefcte  «Wittel  =  12  ©t.  9  «Witt.  47'' 
unb  bie  3n)ifc6etiAeit      =  4  »  33    »  0",25, 
beten  Hälfte  -  2  *   16    »  40",125, 

in  »00(11  t  -2^  -  34°,  7/  31",87. 

Sie  ©ectination  ber  ©onne  ijt,  für  Statin: 
Den  19.  Sluguff  «Wittag*  =  12°,55',40",3 
Den  20.      .        »       =  12°,36',  3",4 
fofglid)  Die  9Ibnatyme  berfefben  ober 
Die  3ntia$me  Der  tyottiftani  in 

24  ©tunDen  —  0°,19',36",9, 

alfo  im  Saufe  Der  3tt)tfd)enjeit  t>on  4  ©tunDen  33  «Win. : 

^  —  dt  =  —  0°,3',43",2 

ttttb  4=i  =  -  0*,I',51",6  =  111*1. 

©ie  yhtf)it)t  M  ©tantpunfte*  war  p  =  51°,2<,20" 
unb  bie  geograpljtföe  8änge  =  31°,2',50".  3)a  aber  ©er« 
(in  bie  gcograp&iti&e  Sänge  =  31°,3',15"  bat,  fo  tritt  in 
Dem  93eo6ad>tungöorte  ber  Wittag  um  fi5/15  =  %  ©ec. 
fpäter  ein  alt  in  95erlin,  unb  et  ift  bafeer  Die  mittSgliAe 
<Poftt(tan}  d  ber  ©onne  an  beiben  Orten  jiemlicfc  biefetbe. 

3e»t  folflt 

-  m"'6  (^u%v^  ,92») 

=  111",6  (2,2042  —  0,3387)  =  208",2  =  V9V9Vlf*A 

in  Seit  =  14  ©ecunben.  £iertta<$  ift  nach  ber  U&r  bie 
3*it  be*  wahren  «Wittags  —  12  U&r  9  «Win.  47" +14" 

=  12  Uf>r  10  SWin.  1  ©ec 
©a  enblid)  bie  3citglei<3&uug  an  biefem  Sage  3  Minuten 
32  ©ecunben  Beträgt,  fo  ift  ber  mittlere  «Wittag  na*  un* 
ferer  U&r  =  12  U&r  6  «Warnten  29  ©ecunben ,  unb  et 
geht  fotgfid)  biefe  Uf>r  um  6  «Winutcn  29  ©ecunben  ju 
jeitig. 
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§.  13.  9)?eribianbe(timmung. 

Die  SRittagtiime'  ober  ber  SOTeribian  eine*  £>itcö  be* 
ftimmt  (14  wie  rie  3e  t  bur$  Beobachtung  correfponbiren* 
ber  ©ternhoien  HX  unb  //,     ,  $ig.  119.  öafbirt  mau 
$jg.  na.  Den   iporijontatannfel  /YCT^ 

jmifdwi  ben  SBiftrebenen  /JZ 
unb  tftZ  nacb  bemfelben  ©terne 
bei  berfelben  fpöfje,  fo  erhält  mau 
in  Der  ipalbirungälinie  CS  bie 
Stiftung  beä  Weribianeä  ober  bie 
SRittagätinte.  23enu0t  man  bie 
Sonne  hierzu,  fo  mufs  man  bie 
entgegengehen  ©onnenränber 
anoiftren,  unb  auch  auf  bie  93er* 
änberlicfyMt  ber  35eclination  9iücf(id)t  nehmen. 

3(1  th  ber  Mjtmutyatoinfel  SBormittagö  unb  a,  ber 


5Wad>mittag$,  fo  bat  man  baä  S0?ittel  beiber: 


+«2  _ 


uub,  wenn  bie  Bezeichnungen  bie  Sebeutung  wie  im  oori« 
gen  ^aragrapb  haben: 

bie  halbe  Differenz  2^  V>  <*i-**\ 

•  hiernach  i(l  bevjeniiie  SBtnfel,  bei  welchem  bad  Sern« 
rohr  im  SUteribian  fleh*: 

<*»         i  <*i  —  <»» 

2)a*  (icbevfle  unb  einfaebfte  Wittel  jur  93e(timmung  ber 
SWittagälinie  bietet  bie  Beobachtung  oon  «  (ben  Volar  (lern) 
ober  im  fleinen  Bären  bar.  2){r  rrfle  biefer  beiben 
©terne  (lebt  ungefähr  ll/2  ©rab,  ber  festere  aber  3% 
©rab  oom  5] orbpole  ab.  9Kan  ftnbet  mit  $)ilfe  be$  großen 
93ären  ober  be$  £immel$n>agen$  A,  $ig.  120  a.  f.  ben 
tyolarjlern  febr  leidet;  wenn  man  fid)  bureb  bie  ©terne  « 
uub  ß  biefeä  ©ternbilbeä  einen  Sogen  benft  unb  btefen 
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©on  «  a\x&  unc^efäf>r  25  ©raD  t?er(änöeft/  fo  gelangt  man 
jii  «  in  Der  Scfjroaujfpifte  Deß  Keinen  93ären;  'X  aber  i(t 
fcer  mittlere  oon  Den  Drei  Sternen  im  Scbwanje  Diefe$ 
93ären.  31m  einfachen  roirD  Die  93eftimmung,  wenn  man 
ben  tyolarjtem  in  feinem  größten  öjWictyen  cDer  we|tlid)en 
Sljimutf)  beobachtet  3(1      $ig.  121,  Der  a>olar(tern,  P 


gfa.  120. 


Der  9torDpol,  Z  Daß  3enitf),  C  Der  StanDpunft  u.  f.  n>. , 
fo  f>at  man  in  P*  =  tyolDijtanj  <f  =  90°  —  Mitteilung, 
ferner  PZ  =  90°  —  *Dolf)ö(;e  =-=90n  —  p  unD  Daß  gefachte 
Sliimutl)  #iV  =  ÄCiV  =  /_AZP  =  a  beflimmt  Dur<$ 
Die  ©leicfcung: 


ftti. 


PA 


sin. 


sin.  PZ         cos.  p  1 

unD  Den  Die  3eit  Deä  ©iutritteß  M  größten  Wjimutfjeä  bt* 
flimmenDen  StuiiDemuiufel  ZPX  =  s  benimmt  Durd) 

cos.  s  =  lg.  PX  .  coig.  PZ  =  tg.  d  tg.  p. 

Um  nun  Die  Sföittagßlinie  ju  erhalten,  KU  man  Da$ 
SBifhrlincal  oDer  Die  9Jll)iDaDe  nm  Den  iporijontalroinW  a 
gu  Drehen;  DaDnrd)  gelangt  Daffe(be  auä  Der  SJtfirebene  De* 
Sterneß  in  Die  ©bene  Deä  9}?eriDianä. 

ftfir  anDere  Stellungen  Deß  Sterneß  bat  man 

cos  p  cotq.  d  —  sin.  p  cos.  s 
coig.  a  =  " 


roobei  5  auö  Der 


sin.  s 


93eobacMungfyett  beflimmt,  jeDod)  *u  berüefftebtigen  tft,  baß 
t  StunDen  Slernjeit  =  t  StunDen  mittlerer  3eit  minus 
9,83  i  SecunDen  ift. 

.  21 
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Um  eine  gro&e  ©enauigteit  *u  erlangen,  macht  man 
eine  Stabe  tum  Beobachtungen  beä  *l)olar|terne$,  unb  be« 
(timmt  fo  meiere  $ljtmutbflfa>infel ;  abbirt  man  bann  alle 
ffiinfel  ju  ben  £orfjontafarin*eth,  welche  bei  jebe$maligtr 
Beobachtung  be$  9>olar(terne$  abgelefen  mürben  unb  nimmt 
man  att^  allen  tiefen  2Binfeln  ba*  Wittel,  fo  erhält  man 
fef>r  genau  ben  SBinfel,  auf  melden  man  baä  Sernrobr  ju 
(teilen  ^atf  um  e*  in  bie  Weribianebene  ju  bringen. 

2lm  bequemten  reebnet  man  aber  nadt)  fotgenber  formet 

d  sin.  s         d*tg.  p  sin.  2s  sin  1" 

a  =  — *    —   «  

C05.  p  2  co*.  p 

/dsin.s    2dUg.psin.2..in.l"\  ^  (  ^  a\  ^ 

'    \co*.  p  cos.  p         y    \        2  / 

worin  d  tie  tyolbiftaiu  Deö  $olar(terne$,  ferner  s  ben 

mittleren  ©tunbenwinfel  aller  Beobachtungen,  ^  ««.  -y y 

aber  ba$  Wittel  oen  ben  &uabraten  ber@inu$  ber  halben 
Abweisungen  ber  Ubrjeiten  jeber  Beobachtung  von  bem 
Wittel  aUer  3eiten  bekämet 

Beifptel  1.  Um  bie  Wittagältnie  eine$  tyunfteä  unter 
55°,  55'  geoarapbifcher  ©reite  anzugeben,  würben  ben  3ten 
9lugu(l  1840  Beobachtungen  bei  correfponbirenben  ©onnem 
hoben  angeftellt  unb  ftolgenbeä  gefunben: 

9ljimutba(n>inM  bei  gleicher  £öbe 

^Borimttag*.  WMhinittaQi. 

173°,  6',10"  261°,  0',10" 

174°,48',50"  259°,  9',10" 

177°,  l',40"  257°,  l',50" 

179°#11%40"  254°,45',20" 

1835,H',10"  250°,52',20" 

184°,37',50"  249°,35',10" 

187°,24',50"  246°,53',40" 

189°,21',50"  244°,52',50" 


Summe:  1448°,47',  0"  2024ü,10',30" 
Wittel:    181  °,  5',52,/8"   —         253°,  l',183/4". 

2tytt  Wittel  =  217°/  3'>  36"- 
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9lad)  ben  aitronomiföen  (Spfcemeriben  war  bie  ©ecfination 
Der  ©oime  ben  3tm  Sluguft  =  17°,43',10",9  unb 

,  4ten    •      =  W3WA 
folglich  bie  21bnaf)me  berfetöen  in  24  ©tmtben  =  0°,  15',  37",  7. 

3>te  mtWere  3mif^enjett  jmifdjcn  ben  23ormittag$*  unb 
ben  Stac&mittagäbeobacbtungen  war  2  ©tunben  58  SWtnu* 
ten  =  44%  ©rab,  fo(glicf)  bie  Mbnafttne  ber  ©cctination 
ober  bie  3unaf)tnc  bcr  ^3olM(lanj  in  biefer  3eit 

=  -^q  .  0°,15',37",  7=  ||  .  937",  7  =  116  ©ecunbcn 

=  1  SRiuutc  56",  ber  ©tunbennrintel  s  =22°,  15',  0"  unb 

2    a    .  co«.p*tn.#    co*.  50°,  55' *th.  22°,  15"         '  ' 

ßierna*  ift  alfo  ba*  fternro&r  auf  217°,3',36"+0°,4',3" 
=  217°,7',39"  }u  ftcttcn,  um  ti  in  bie  5)?eribianebene  ju 
bringen. 

©eifpiel,  2.  Um  bie  3RittagMinie  mitte»  be«  Volar* 
(lernet  ju  ftnben,  mürbe  biefer  in  feinem  größten  öftren 
«jimutb.  beobachtet,  unb  e$  jeigte  hierbei  ber  ^orijontal* 
frei*  22°,  29',  0".  3)er  Sag  ber  ©eofcadjtung  mar  ber 
22(te  Suni  1841,  wo  bie  Sectination  be*  Volarfterneä 
88°,  27',  37",  23  ©ec  Betrug,  bieVofbölje  M  ©eo5ad)tunga* 
orte*  war  50°,  35',  15",  folglich  tjl  für  ba$  entfprccbenbe 
größte  Sljimutf): 

_  sin,  d        cos.  88°,  27',  37",  23 
Stn'  a  ~~  c~bT7p  ~~     Co*.  50°,  35',  15"  ' 
log.  sin.  a  =  8,6265436  unb 
a  =  20,  25',32"; 
a(fo  bie  2llf)ibabc  auf  22\29'/0"-2°,25',32"=20°,3',28" 
$u  ftetten,  um  baä  5ernrof>r  in  ben  Sftteribian  ju  bringen. 

©eifpiel  3.  ©en  lOfcn  ©eptenrter  1847  würben  an 
einem  Orte,  beffen  geograpfnfdje  ©reite  ungefähr  50°,59',0" 
unb  Sänge  ungefähr  31°,  l',0"  (ooit  einer  guten  Sanbfarte 
abgenommen)  tetrug  an  bem  Volartfern  folgenbe  ©eobadj* 
tnngen  angebellt 

21* 
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3ett:  entfpr.  mittl.  £orijontalu>ütfel : 


7  Uf)r  50',  57" 

36°,  30',  15" 

7 

»    53,  45 

36°,  30',  30" 

7 

»    5o  ,  17 

36°,  30',  30" 

7 

»    58  ,  53 

36°,  30',  25" 

8 

O/  OOS/ 

»     2,  38 

36°,  30',  15" 

Q 

o 

»        0  ,  DZ 

36°,  29',  55" 

Q 
0 

»  o, 

f\ ry  n    nr\J    A  r\li 

36  ,  29  ,  40 

8 

»    12',  44" 

oen  Ort/  neu 

3o  ,  29 ,  25' 

8 

»    16',  21" 

36°,  29',  15" 

8 

»    18',  31" 

36°,  29',  0" 

8 

»     4',  28" 

36ü,  29',  55". 

Wittel; 

9tad>  erfolgtem  Umfragen  M  $ernrol>ve$  unD  Umbre* 
ften  Der  9l(l)iDabe  erga*  ft$  3fofgenDeä: 

3eit :  entfpr.  mit«.  #orijontaltmnf  el : 


8  Uf)r  23', 

13" 

36°,  30',  0" 

8 

» 

26', 

28" 

36°,  29',  55" 

8 

28', 

45" 

36°,  29',  45" 

8 

n 

30', 

40" 

36°,  29',  35" 

8 

» 

32', 

8" 

36°,  29',  20" 

8 

» 

34', 

20" 

36°,  29',  15" 

8 

» 

39',  59" 

36°,  28',  40" 

8 

41', 

55" 

360, 28',  15" 

8 

» 

44', 

11" 

36°,  27',  35" 

8 

» 

46', 

6" 

36°,  27',  20" 

8 

n 

34', 

46%" 

36",  28',  59" 

» 

19', 

37" 

36°,  29/  27". 

Wittel: 
Se$teä 

mtuu  l 

©ie  Ufer  ging,  vorausgegangenen  ©ounenbeobacfctungen 
ju  ftolge,  um  11  Win.  15  @ec.  *it  fpät,  folglich  war  Da* 
Wittel  Der  93eobad)tungfyeit  8  Ufjr  30',  52".  Sic  <&tmu 
jeit  am  berliner  Wittag  warben  lO.Sept.  =  11  Uf>r  15',26",7. 
©a  aber  93erlin  um  31°,  2',  15"  -31°,  l',o"  =  75"  oft* 
Hefter  liegt,  fo  f>at  e$  um  75/15  =  5  3eitfecunDen  e&er  Wit* 
tag,  unb  Da*  tft  De*&al&  für  ba*  93eoba($tuitg*mittel  Die 
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mittlere  3eit  in  Serfin  =  8  St  30',  57"  unb  bieSternjeit 
=  11  Ufrr  15',  26",7  +  8  St  30',  57"  +  9,83"  .  8,516 
=  19  St.  46',  23",7  +  83",7  =  19  St  47',  47",4. 

9lun  ijt  aber  feie  Slectafcenffon  be$  tyolarfterneä  an  bie< 
fem  Sage  1  St.  5',  23"#9;  baljer  folgt  ber  StunbenwinM 
M  <Dolar(terne$  im  «Wittel  ber  93eoia<$tung*jeit 

*  =  18  St.  42',  23",5  =  280°,  35',  52",5,  unb  feine  <?r* 
ganjung  ju  360°,  —  79°,  24',  7",5. 

$)ie  tyofbiftanj  be4  *Dolar(terne$  ift  an  bem  Seobacfc 
tungttage  d  =  1°,  30',  19",3  =  5419",3,  folgli* 

_  d  sin,  s  =  5419',3  sin.  79°,  24',  7",5 
}        cos.  p  cos.  50°,  59',  0"        =  ' 

—  2°,  21',  1",5, 
d*  ig.  p  sin.  2  s  .  sin  1" 
2  cos.  p 

=  5419,3'fg. 50°,59',0"  *tn.21°,ll',45". *»V1"  =50„5. 

2  cos»  50°,  59',  0"  '  ; 

3)  *!*hf +  2  <*«  fr  P  »m.  2  ,  sin.V  _  _ 

=  —  8663",5. 

Sie  9H>meicl)ungen  ber  einjefaen  93eoba<$tung$jeiten  bon 
ifcrem  bittet  (inb: 


28',  40" 
25',  52" 
23',  20" 
20',  44'' 
16',  59" 
13',  45" 
10',  55" 
6',  53" 
3',  16" 
1',  6" 


3',  36" 
6',  51" 
9',  8" 
11',  3" 
12',  31" 
14',  43" 
20',  22!' 
22',  18" 
24',  34" 
26',  29" 


ihre  £A(f* 
ten  in 

©raben 

auäge* 

brüeft 


,3°,  35',  0" 
3°,  14',  0" 
2°,  55',  0" 
2°,  35',  30" 
2°,  7',  23" 
1°,43',  10" 
1°,21',  50" 
0°,  51',  40" 
0°,  24',  30" 
0°,  8',  10" 


0°,27',  0" 
0Ä,  51',  20" 
1°,  8',  30" 
1°,  22',  50" 
1°,  33',  50" 
1°,  50  ,  20" 
2°,  32',  40" 
2°,  47',  20" 
3°,  4',  20" 
3°,  18',  38" 


©ie  Summe  oon  ben  Cluabraten  berSimiä  bieferSBin« 
fei  ober  X  (sin.  %  «)8  ijl  =  0,028435,  fol^i*  il)r  bop< 
pelte*  «Wittel  =  %0  .  0,028435  =  0,0028435,  unb  enb« 
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lid)  ber  in  $rage  flef>enbe  5ljimutf)a[roinfel  be$  25coba(J>= 

c2  jm.  5  d2  ///.  p  5/m.  2  5  .  sin.  1" 

cos.p  2  cos.  p 

/dsin.s    ,    2d*  tq.psin.2s  .   mtt\     _/  .      «  \* 
-4-  (  sin.V)  .  2(5tn.  ) 

\  COS.  p      1  €05.  JJ  /  \  2  J 

=  2°,  21',  1",5  +  0°,  0',  50",5  —  8663",5  .  0,0028435 
=  2°,21',52",0  —  0°,0',25"  =  2°,  21',  26" 
unb  i)ternact)  Die  2llf)ibabe  auf 

36°,  29',  27"  —  2°,  21',  16"  =  34°,  8',  0" 
ju  ftetten,  um  baä  fternrofjr  in  ben  SDferibian  ju  bringen. 
Um  bie  möglictyft  grogte  ©enauigfeit  &u  erjtefen,  rourbe  ba* 
3fernrof)r  umgefdtfagen  unb  bie  2llt)ibabe  fo  weit  umgebrefjt, 
baß  ber  Sßinfel  oou  34°,  8',  0"  am  entgegengefepten  23er* 
nier  ab^uCefen  mar,  enblicl)  aber  baä  Buttel  au$  beiben 
23ijtrlinien  al$  SÄittagälinie  abgeftecft. 


§.  14.  ©eograpfyifd)*  93reite. 

Sie  geograpf)ifd)e  93reite  eineä  ürteä  ift  gleid)  fetner 
tpolböfte.  Um  biefelbe  ju  finben,  beobachtet  man  mit  ipilfe 
eines  £l>eoboliten  bie  obere  ober  beibe  Kulminationen  eine? 
@terne£,  in  welchem  Salle  er  bekanntlich  feinen  f)öd)ften 
ober  tiefften  ©tanb  eingenommen  f>at.  ©tef)t  ber  ©tern 
nörblid)  Dom  Setitty  Z,  wie  X  ober  Xlf  $ig.  122,  fo  ift  bie 
<Pol()öf)e  JVP  =  p  =  £  +     roo  A  bie  @ternf)6f)e  unb  bie 

tyolbiftanj  be$  ©terneä  bejeic$» 
net,  baä  SOfinnsjeicben  bei  ber 
oberen,  baä  9)luäjeid)en  aber  bei 
ber  unteren  (Kulmination  ju 
nehmen  ift.  @tef)t  ber  ©tern 
füblicb  com  3emt(),  fo  bat  man 
ftatt  h,  180° — A  ju  fe^en,  weil 
f)ier  für  A  ter  93ogen  SX2  ein^ufe&en  ift. 

Um  burcb  ben  $ofyenfret6  eine  oom  Sotlimationäfefjler 
befreite  2lnaabe  oon  h  ju  erhalten,  ift  e$  nötfjig,  bie93eob* 


gfe.  12-2. 
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adjtung  beim  umgefdjlagenen  3rernrof)re  unb  umgebrebtev 
9fCf>tDabe  ju  wteberbolen. 

93eobad)tet  man  ben  ©tern  in  beiben  Kulminationen, 
fo  bejtimmt  ffch  bie  ^3ol^öf>e  unabhängig  oon  d: 

p  =  ^t^3-,  wo  h  unb  kv  bie  beiben  beobachteten 

jt 

©uCmination^o^en  be$  ©terneä  |tnb. 

Sie  beobachteten  ©ternhöben  (inb  um  ben  Stefractionti' 
rotnfel  OCOlf  $ig.  123,  ju  Derminbern,  ehe  fte  ali  wahre 
©tewböben  in  bie  Wormeln  eingefe^t  werben  tonnen.  Die* 
fer  2ßinM  fäfct  ftd)  bei  b  3oU  Sarometer*  unb  t°  Zt>tx* 
mometevflanb,  fofem  bie  £öf>e  minbeftenä  15°  beträgt,  fe&en 


9  =  60"  ^  . 


cotg.  h 


28  '  1  +  0,00367  I" 

SDa  er  mit  ber  3emtbbiftanj  abnimmt  unb  eine  fct)t 
jwertäffige  93eftimmung  ntebt  juläSt,  fo  fott  man  überhaupt 
fcahtn  ju  traebten  fachen,  bie  Sterne  nur  bei  großen  £öben 
ju  beobachten.  91m  bejten  ffnb  aber  biejenigen  «eobach* 
tungen,  meU$e  biefe  @orrection  ni<$t  erforbern.  93eobad)tet 


5i«.  123. 


man  bie  Kulminationen  zweier  ©terne  Xunb  Xit  5ig.  124, 
welche  auf  entgegengefetjten  ©eiten  M  Benitz  Z  oon  bie-. 

fem  um  gleicty  oiel  abfteben,  beren  *J)o(bijtanjmittel  ^tp 

affo  ber  SIequatovhöhe  glei<$  tft,  fo  macht  man  fieb  bureb  baö 
SJKittef  beiber  Beobachtungen  oon  bem  JRefractionä*  unb 
goßimation$fef)(er  jugfeieb  unabhängig.  <$&  ift  in  biefem 
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Satte  p  = 


ämtitct  E|rifc  —  ©ccmetrie. 
Ä_rf+180  —  hx  —  d        180°+^—^  — 2rf 


2  2 

KtK",  unb  wenn  nun  h  unb  A,  wenig  oon  einanber  t>er* 
fd)icben  ftnb,  fo  fällt  bie  2)ifferenj  ber  entfprecfcenben  JRe* 
fractionärointel  f lein  genug  auö ,  um  fte  aufter  91 4t  lafien 
ju  fönnen. 

®a  ftd)  an  ber  ©onne  S,  $ig.  125,  nur  ber  obere 
ober  untere  JRanb  anoijtren  läßt,  fo  muß  man  bie  93eob= 
gtg.  125.  adrtungen  berfelben  um  ben 

fdjeinbaren  ©onnenhatbnief* 
ferOCS(15',45"bi$16',17") 
corrigiren-  91  ud)  tft  hier  bie 
beobachtete  ipofce  nod>  um 
bie  tyaratlare  CS  C,  = 
8",55  cos.  k  ga  oergriföern, 
um  bie  Beobachtung  auf  ben 
SOTittelpunft  Cx  ber  ©rbe 
jurücfyuführen. 
Um  ein  oon  ben  Beobachtung**  unb  3nflrumentfe()levn 
möglid>(t  befreitet  SRefuttat  \u  erhalten,  beftimmt  man  bie 
*))olböf)e  burch  eine  £Heif>e  oon  Kircummeribianfjöf)en. 

3ft  A  bie  ipöhe  M  Stemel  naf)e  beim  90?eribian,  p 
bie  tyolhohe,  d  bie  *))olbijIanj  beä  Stemel  unb  s  ber 
StiittDenroinW,  «  bie  biefem  SBinfel  entfprecbenbe  9Ienbe» 
rung  ber  tyolbiflanj  (bei  ftiptfernen  =  Jtutt),  fo  (jat  man 
für  bie  Kulmination  auf  ber  ©übfeite: 

1)  annähmt  p  =  180°  —  (A+d)  unb  fyiernad)  fchärfer 

2)  P=180»  -  (h  +  i-a-  .£) 

Dagegen  für  bie  obere  Kulmination  auf  ber  9lorbfeite.: 

1)  annäbernb  p  =  A  —  d,  unb  fd'ärfer 

Ä%  cos.  p  sin.  d  s* 

2)  ©  =  A  —  d  4-  a  -\  \    ,   ,.  .  — -, 

'  r  '        ■   cos.  (p  +  d)  2' 

unb  für  bie  untere  Kulmination: 
1)  annäfjerub  p  =  A  -f  d,  unb  fchärfer 


2)  P  =  A  -f  d  —  « 


co*  p  sin.  c2 
cos.  (p — d)   '   2  * 
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Sei  einer  Steide  oon  Seobadjtungen  fityrt  man  natfir* 

lid)  für  ä,  «  unb -j     ittetwertfje  ein. 

93eifpiel.  3)en  ll.SJRärj  1794  würben  in  ©öttingen 
folgende  Sircummeribianljoben  ber  ©onne  beobachtet: 

_    .  fc     _  „  .  3tnttf>btflani  &e$  ober» 

UOuctt  ber  Beobachtung.  ©onuenranbe*. 

23  U&r  57',  30"  54°,  45',  45" 

23    »    58',  32"  54°,  45',  32" 

0   »     1',   0"  54°,  45',  20" 

0    •     3',  25"  54°,  45#,  27" 

0   »     4',  28"  54°,  45',  35" 

0    »     5',  55"  54°,  45',  50" 


«Mittelwert  b  :  54°,  45',  34",8, 
atfo  bie  mittlere  £6be :  35°,  14',  25",2; 
3Me  mittägige  *Pofbi(tan*  ber  ©onne  mar  ben  <?pbeme« 
riben  ftu  ftolge  d  =  93°,  30/  38";  unbbaber  bieoorläu« 
flge  <J)o(bÖf>e  =  180°  — (93°,  30',  38"  +  35°,  14',25",2) 
=  180°  —  128°,  45',  3",2  =  51°,  14',  56",8,  mofür, 
wegen  ber  eirca  60"  lg.  54° ,  45'  =  85"  betragenen  9?e* 
fraction  «nb  .jumal  wegen  be$  üfceinbaren  ©onnenbalbmef* 
fer$  oon  16',  8",1  jti  fe&en  ift:  p  =  51*,  33'.  #terna$ 
fotat  nun: 

cos,  p  sin,  d      cos.  51°y33'  sin.  93°,  30',  38"      _  _ 
2  cos.  (p+d)  2  cos.  145w,  3',  38"  ' 

©ie  Slbwei^ungen  bev  Seobacbtungäjeifen  oon  ber  3eit 
0  Ubr  1  Wm.  19  ©ec,  weltfce«  bie  Ül;r  ju  SÄittag  an« 
jeigt,  linb: 

—  3',49"  \  /  0°,  57',  15"  \  /  0,0002773 

—  2',47"  I  \  0°,  41'.  45"  /  Die  Qua*  l  0,0001474 

—  0\19"  L  _/  0°f  4',  45"  (  brate  ]  0,0000022 
i   2',  6"  /m  *ogcn  ~\  0°,  31',  30"  /  ber  Ginnt  \  0,0000840 

—  -  3',  9"  \  /  0°,  47',  15"  \  ber  SBtnfet  /  0,0001889 

4',36"  )  (  1°,  9',  0"  )  (  0,0004028 

fpiernatf  iff  ba*  Wittel  oon  **  ober  l  —  \  =0,0001821 
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unb  bofrer eot-  *        .  £   0,3785  .  0,0001821 

cos.  (p-|-a)  J 

=  —  0,00006892,  in  ©ecunfen  =  —  206265" .  0,00006892 
=  — 14",2. 

35a  Die  S3eränDer(idtfeit  Der  Seclination  fefcr  Hein  ift, 
fo  lägt  fie  ftd)  aufeer  91d>t  raffen,  unD  Dafeer  fe&en: 

/    .    ,     cos.  p  sin.  d        \     ...iü  r^i« 
P  -  1800  -  (1+^^  -  T> 8 

—  14",2  =  51°,14',42",6. 

#ierju  aber  fommt  Der 

©onnenfcalbmeffer  =  0°,16',  8",1, 

Der  JRefractientoinfef  0°,  l',20",5, 

unD  Die  tyaraUare  -  8",55  cos.  35°  =  —  0°,0',  6",8; 
Daber  folgt  Die  gefugte  tyotyöije  oDer  95reite  Don  ©ot- 
tingen : 

p  Ä  51o  +  14<,  42^6  +  0°,  17',21",8  =  51°,32',  4",6. 

§.15.  öeograpfjifcfce  Sänge. 

3)er  geograpbifdje  2ängennnterfc$ieD  jmeier  Orte  roirD 
angegeben  Durd)  Den  in  Sogen  oerroanDeften  Untcrfd)ieD 
jroifdjen  Den  einerlei  SJugenblicf  eutfprecfcenDen  Seiten  Diefer 
Orte.  SBirD  DaJjer  an  beiben  Orten  eine  unD  Diefelbe  mo* 
mentane  Cri-föeinung  beobachtet,  fo  ftnDet  man  Den  il&n* 
genunterföieD ,  wenn  man  Die  93eobat&tungSjeiten  Don  ein« 
anDer  fubtrafjirt  unD  in  95ogen  üermanDelt  95ei  Keinen 
Entfernungen  oon  J>6cbften$  10  Steilen  beDient  man  ftd) 
Ijierüu  mit  großer  ©icberbeit  Der  Stacf eten  oDer  tyutoerfignale, 
Die  man  auf  einem  Serge  in  Der  9Wbe  Diefer  Orte  entjüm 
Det  Sie  93eobad)tungen  Der  Serfinfterungen  be$  SDlonDed, 
oDer  Der  Trabanten  De*  Jupiter*  geben  roenig  ©enauigfeit 
S3iel  fAärfer  finb  Die  ©onnenftnfternifie  unD  anDere  ©tern> 
JeDecfungen  Durd)  Den  SKonD  ju  beobachten;  nur  flehen 
Diefe  £iff$mittel  nic$t  *u  allen  3eiten  ju  ©ebote.  2>age« 
gen  (InD  Die  ^Beobachtungen  Der  Orte  De*  mit  grofer  ®u 
fd)»inDtgfeit  (beinahe  15°  tägttd))  an  Dem  Sirfternfrimmel 
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fl#  forfbewegenben  9Ronbe$  jur  Seitbeftimmung  fef>r  ge* 
eignet,  Da  man  in  Den  SKonbtafeln  biefe  Orte  für  jebe  3eit 
genau  angegeben  flutet.  2Ba$  aud)  an  ber  ©enauigfeit 
einer  einjtgen  »eobacfctuug  abgebt,  wirb  burd)  bie  Semel* 
fältigung  beT  Beobachtungen  erfefct  ©ef>r  einfad)  ifl  bie 
Söfung  biefer  Aufgabe,  wenn  man  an  betben  Orten  ben 
3eitunterfd)ieb  iroif^en  ben  Kulminationen  be*  SRonbe* 
unb  eine«  ftirfterneö  beobachtet  3ft  biefev  Untevfd)ieb  bei 
einem  Orte  um  t"  ©ternjeit  großer  alä  am  anbern  Orte, 
unb  i(l  bie  SBevänberung  ber  9iectafcenfion  M  SSKonbe*  in 
einer  ©tunbe  ©ternjeit  =      fo  bat  mau  ben  gefugten 

1 

24ngennnterfd)ieb :  *  =  (54000"  .  1)  *. 

3.  S.  man  tjat  beobarttet  bie  ßulminationäjeit 

in  @otf>a:       in  ?Wann(>eim: 
wm  SJWonbe   .   .   13  ©t  47',32",45      13  6t  47',53",0 
pon«inber3unflfraul3»  14',17",87      13  »  14',17",2 
Unterföiebe :    0  St.  33',14",58       0  ©r.  33',35",8 ; 
fciernad)  ift  alfo  t  =  21",  22.  Sie  ftünblid)e  2lenbevung 
ber  JRectafcenflon  be$  SKonbeö  mar  aber  uad)  ben  <?p()eme. 
riben  t  —  0  ©t.  34',  44",998  =  2084",998 ;  folglich  ift 
ber  gefudjte  Sängenunterfdrieb  beiber  Orte: 

/     54000"  .\  51915,002  .  21,22 

*  Ä  V  2084",998  ~~  / '  '  2084,998 
=  528",36  =  0  @t.  8',48",36...3eit,  -=2°,  12',  5",  4  ©ogen. 
Um  gfeieb  in  einer  9lac$t  eine  9ieil)e  oon  25eobad)tun* 
gen  anfteHen  unb  aud  beren  ©rgebniffen  einen  SWittelroertl) 
nehmen  *u  fönnen,  mißt  man  bie  in  ben  ©pbemeriben  fetjr 
genau  angegebenen  SOTonbbiftanjeu  oon  einem  ©terne.  3ft 
ix  bie  ©ternjeit  ber  Beobachtung,  «  bagegen  bie  Derfetben 
OToubbiffani  entfprecbenbe  ©ternjeit  nach  ben  @p&emeriben, 
fo  1)at  man  ben  Sängenunterfdneb  jroifcfcen  bem  Orte  ber 
Beobachtung  unb  bem  für  bie  @pf>emeriben : 

X  =  t,  -  i  in  3eit,  =  15  (h  -  0  in  Sogen, 
©inb  <*,  h  unb  d  bie  föeinbaren  ober  beobachteten  £ö* 
^eit  unb  bie  S)iftanj  ber  ©eftirne,  al;  äx  unb  dl  aber  bie 
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wahren  S?6fcn  unb  bie  roafcre  ©itfan*  beruften,  fo&at  mau 
fm.  %  4  ==  co*.  n  co*.  (^^y^1),  wobei  bie  Jpilfearößc 
n  beftimmt  i(t  bureb  bte  ©feidnmg: 

.    n«  _  cos.1^  (a+h+d)cos.  V  (a+h— -d)    coi.  gt  cos  h, 

[cot.  '/„  (^-f-Ajp  *  cos.  a  cot.  h' 

©ei f pie(.  3n  ©eeberg  würben  am  9.  ©eptbr.  1792 
um  20  ityr  3  9Wm.  29,2  ©ec.  roa&rer  3eit  M  SWorgen* 
bie  ©iftanj  ber  betben  inneren  Slänber  ber  Sonne  unb  be* 
OTonbe*  =  67°,  36',  50"  beobachtet  unb  ti  mar  für  biefe 
3eit  bie  S?tyt  M  oberen  ©omienranbe*  a=22°,58',34",4, 
Die  be$  oberen  SWonbranDeä  aber  h  ==  55°,58',54",0. 
©ie  @pl>emeriben  geben  fflr  biefelbe  3eit 

ber  ©onne     beä  9J?onbe$ 
ben  ftortjontaten  ipalbmcffer  =  957",4,     ==  878",0 
bie  fcorijontafe  tyaraUare  .  .  =     7*,8,     =  3250",6 
bte  9tefraction    .....  =  135",0,      =  38",9, 
unb  hiernach  beregnet  ftcb  bie  £o(>enparattare 
ber  ©onne  p  =     7",8  cos.  a  =  7",2 
M  95?onbeä  p!  =  3250',6  cos.  h  =  1830", 
ber  oer$r5§erte  fcalbmeffer 

ber  ©onne  =  957",4  (1+psin.asin.l")  '=  957",4, 
M  SWonbeä  =  878  «».  hsin.  1")  =  900",0. 

3e(rt  fofot  bie  fcbeinfcare  (?entratt>iftana  jmifeben  ©onne 
unb  9)ionb: 

d  =  67°,  36',  50"  +  957',4  +  900"  =  68°,7',47",4 ; 
ferner  bie  fcfceiubave  £6&e 

be$  ©onnenmittetf  =  22°,58',  34",4— 957",4  =  22°,  42',  37", 
M  9)fonbmitfef$  =  55o,58',54",0-900"   =55°, 43'] 54"' 
bie  roafcre  £öf)e 

M  ertferen  =  22°,  42',  37"—  135"+7",2=22°,40',29",2 
unb  W  lettereit  -  55°,  43',  54"-38",9+1830"=56°,13',45"k 

90?tt  £tlfe  fcufer  2Bertbe  erqi&t  ffcb: 
sin  n$ __cos.  73°,  17',  9",2  cos.  5°,  9',  21",8 

(co*39J,27',7",l)* 
cos.  22°,  40',  29",  2  .  cos.  56°,  13',  45" 
cos.  22°,  42',  37"    .  cos.  55°,  43',  54"  ' 
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f)tema*  fo$.  sin.  n  =  9,8380683,  n  =  43°,  31',  55",  5, 
folgCt*  sin.  %  <*i  =  cos.  43 °,31', 55", 5  cos.  39°,  27',7",1, 
/oo.  sm.  %  di  =  9,7480372,  %  ^  =  34°,  2',  32",  5, 

unD  fona<$  Die  roabre  SentralDiftanj  dx  =  68°,  5',  11". 

9tun  ift  afcer  um 
18  Uftr  0V  0"  ©aljre  3eit  in  ^)arW  dx  =  68°,  4b',  50" 

21    »    »    »      »       »    »       »        =  67°,  24',  28" ; 

folg«*  Die  2I*naf)me  Dtefer  ©iftanj  in  3©t.  =  P,21',22", 
unD  Die  ^Parifer  Seit,  roetdje  Der  Wbnabme 
68°,45',50"  —  68°,  5',  11"  =  0  6t.  40',  39"  entfprirtt, 

-  18  ©t.  +  ffij^  -  19  6fc  29',  55",  6. 

2)a  aber  Die  3eit  Der  ©otftaer  Sternwarte  (©eeierg) 
=  HO  @t.  3',  29", 2  betrug,  fo  i(l  Die  gefudjte  Sängen* 
Differenj  =  0  ©t  33',  33",6. 

93ei  SlnroenDung  De*  $b*oDoliten  imufs  man  eine  Steifte 
»on  93eobad)tungen  anfletlen,  unD  hierbei  Die  einerlei  3eit 
entfpredjenDen  ftöben*  unD  ^imutbalroinfel  Dur<$  3nter* 
polation,  unD  hierauf  erfl  Die  ©ijtanjeu  beregnen. 

2)a$  einfache  SOTittef  jur  93e(limmung  Der  Sängenun* 
terfd)icDe  geroabren  Die  Ufjren  oDer  @f)ronometer,  mit  xotU 
cfcen  man  ftd>  Doj.Dem  einen  Orte  nad)  bem  anDern  begibt 
35ie  Slbwei^ung  Der  nad)  Dem  erften  Orte  geseilten  Uf>rjeit 
von  Der  Ul)r*eit  De$  jroeiten  Orteä  i(t  Der  gefud)te  Sängen* 
unterfdjieD.  2Bte  f>terl>ei  ju  redmen  ifl,  gibt  folgenDeä  ©ei* 
fpiel  an  Die  £anD.  2)en  29.  ©tat  1786  fanD  3  a  c$ ,  Daft 
(ein  Chronometer  gegen  SouDon  am  Wittag  2",  1  na^gtng  unb 
aud  Den  früheren  33eobadjtungen  entnahm  er,  Dag  eä  täglid) 
0",1715  jurücfblieb.  2)en  27. 3uni  Barn  er  auf  Der  Stern* 
warte  ©eeberg  an,  unD  fanD,  Daß  Diefe  Ityr  am  Wittag« 
23  ©t  19',  3",4  anzeigte.  9iun  i(l  aber  nad)  Den  @pf)e*  • 
tneriDen  Die  mittlere  3eit  am  toabren  SWittage  in  Sonbon 

Den  27.  3uni  =  0  ©t.  2',  34",  3 ; 
ferner  Die  S3erfpätung  De$  @bronome* 

ter*  =  2",  1  -f  0,1715  .  29  =  7V 07 

Dafter  ift  na$  Dem  Sbronometer  Den  27. 3uni  Die  3eit  Deö 
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wahren  Wittag*  in  Sonbon  =  0  @t  2  90?-  27",23  unb 
bie  gefugte  Sängenbifferenj  jroifdjen  beiben  Orten 

=  0  ©t  2',  27",23  +  24  ©fc  —  23  ©fc  19',  3",40 

=  0  ©t  43',  23",83. 


§.  16.  ©imenfionen  ber  Qrrbe. 


Dfcgfeicfj  ber  Umfang  beä  9)?eribian$  na$  ber  urfprüng* 
liiert  93eftimmung  40  SÖiiflionen,  affo  ber  £luabrant  bef* 
feftcn  =  10  9Äittionen  9)ieter  enthalten  fott,  fo  ijl  bodj  na$ 
einer  neueren  93eredjnung  von  95  e  f  f  e  ( (f.  *P  o  g  g  e  n  b  o  r  f  f  6 
9(nn.  93b.  42  unb  93b.  55)  ber  festere  =  10'0OO855,76 
gjfeter  unb  Jjiernad)  ber  fpattmeffer  CA  beä  Wequatotf, 

0*.  126.  5tfl.  126,  a  =  3272077,14 

Soifen,  unb  bie  fjafte  Grrb* 

are  CP=  b  =  3261139,33 

Soifen,  fotglid^  bie  9l&p(at* 

a— Ä  l 
tung  a  -  — =299^, 

b.  i  nafje  l/80o#  unb  bie 
Grrcentriafät « — 

=  y/0,00672  =  0,082.   2lu$  i(t 
5400 


a  = 


2  71 


=  859,4367  geograpfjifAe  SWeifen,  unb 


6  =  856,5640  geograpf)ifäje  9D?ei(en. 

Sie  Sotfc  i(l  =  6  alte  parifer  $u&  =  1,94903631 
SÄeter ,  unb  eine  geograpl)tfcbe  SWette  enthält  l)ierna($ 
3807,232  Wolfen. 

3(1  bie  <ßoft}df)e  be$  Drteä  0:  ANO  =p  unb  bagegen 
bie  93reite  beffelBen  4 CO  =  plr  fo  Jjat  man 

tang.  pl  =  —  faw^.  p,  unb  ()ierna<$  für  ben  SBinfel 


a 


ö  a 
A  CO,  =  p„ ,  fan<7.       =  —  fari0.  p  =  —  tang.  pl9 
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ferner  für  Die  Soorbinaten  CM  =  x  unb  M  0  =  y, 

x  =  a  cos.  pÄ  UUD  y  =  t>  *in.  P«- 

gerner  für  Den  3labiu*rector :  CO  =  r,  

  —  /a4  -f-  ö*  lang-  p% 


-  *v/— 

V  co*.  pt 


cos.  p 


cos.  (p—Pi) 

Der  ipalbmeffer  eine*  ©reitenf  reife*  i(t: 

a*  co*.  p 

CM  =  00  =  y  =  r  cos.  ps  = 


^  a*  cos.p*-\-  b*  sin;p* 
a  cos.  p 


\J  1  —  €f  »in.  p* 
ny  na  cos.  p 

@i„  s* w«b  =  ^  -  1800v/l_^^pg- 

©er  £rümmuna*balbmeffer  KO  =  r,  ijt 

=  a  [  l  —  «  (2—3  «tn.  p2)  ]  unb  biernad)  ein  ©reiten* 
«rab  -  ^  -  -jg;  [1  -  «  (2-  3  «*.,■>].  (Sßegen 
Der  Sänge  eine*  9Weribianbogen*  f.  Seite  238  unb  239.) 

2>ie  SKefiungen  auf  bem  @rbfpproib  (äffen  fid)  auf 
fpf>äroibtfd)e©reietfe  juruef  führen,  beren  Sluftöfung  bie  fpf)äroi< 
biftfe  Trigonometrie  (f.  ©runer  t'*  Trigonometrie)  tefjrt; 
tyaben  biefe  ©reiede  eine  mäßige  ©roße,  fo  faffen  fle  (14 
af*  fpf>äctfd>e  ©reieefe  befjanbeln,  unb  ffnb  bie  ©eiten  bie* 
fer  ©reieefe  no$  ni*t  eine  SKeile,  fo  fann  man  biefe  fo« 
gar  wie  geraMimge  ober  ebene  ©reieefe  aufföfetu  wenn  man 
nur  ben  fp&ÄtifAett  @rceß,  b.  i.  bie  ©röße,  um  wefdbc 
tyre  ©infelfumme  größer  al*  jwei  JRecbttmnM  i|t,  gleichmäßig 
pcrtfjeift,  näm(id)  jeben  ber  brei  2Binfe(  um  ben  britten 
Tfceil  biefe*  ©rceffe*  Derminbert,  ©iefe  SWetbobe  gemährt 
no<$  ben  SJortyeif,  baß  6ei  if>r  au*  bie  a3eo*a#tung*fe(>* 
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fer  mit  ausgeglichen  werben.  Sinb  Af  £unb  C,  $ig.  127, 
bie  gemcflencn  Sßinfel  M  Dreiecfeä  ABC,  unb  i(t  BC=a 

bie  burcf)  Auflegen  oon  SfKefr 
ftäben  gefunbene  Seite  beffelben, 
f-o  ftnbet  man  ()icwa$  bie  an« 
beren  Seiten  A  C  =  6  unb 
^4  ß  =  c,  wenn  man  fefct: 
E=A+B+C—  180°. 


a  5tn 


6  = 


*  ("  -  f ) 


c  = 


a  sin.  — 


unb 


"  (*  -  7 ) 


HM 


Äennt  man  ben  2J  jimutfjaltüinfel  PAB  ber  Seite  c  oon 
i4  au$,  unb  bie  ©ritte  AA2  oon  4,  fo  fann  man  nun 
aud)  burd)  5Juflöfung  oon  fphärifcben  ©reiecfen,  bie  93ret* 
ten*  unb  Sangenunterfcfoiebe  ber  übrigen  Grcfpunfte,  fo  wie 
bie  21atmutf)a(tmnfer  ber  übrigen  Seiten  ftnben.  3.  95.  bic 
Qluflöfung  beäSreietfeMPtfgibt  au*AB=:c,AP=90— AA* 
=  90  —  p  (93rette)  unb  ber  2fjimut(jafa>mfe[  BAP  nad) 
Tabelle  auf  S.  259  baä  Somplement  PB  ber  ©reite  BB2 
bon  B  |n  einem  9led)troinW,  fo  wie  ben  Sängenunterföieb 
A*  Bt  =  L_  APB  unb  ben  Sliimut&afonnM  ^IßP  ber 
Seite  i4ß  oon  B  auä. 

Sinb  ßi?!  unb  CC,  größte  Äugelfreübogen,  roeld)e  auf 
bem  SOferibian  AP  oon  ^4  vec&tminfelig  ftefcen,  unb  feinet* 
wegee  mit  ben  *}>araUerfretebögen  burd)  ß  unb  C  aufam* 
menfatten,  fo  bilben  ABt  =  x  unb  Bx  B  =  y  u.  f.  n>. 
red)twinWige  @oorbinaten,  weldje  bie  Sage  oon  B  u.  f.  n>. 
gegen  4  beftimmen,  unb  ftc&  nad)  Wormeln  in  Nabelte  ©. 
257  beregnen  laffen.  •  Sei  fünften,  meiere  nur  eine  ober 
wenige  ©teilen  entfernt  ftnb,  läßt  fid>  au*  bie  ebene  tx'v 
gonometrie  anaenben  unb  fepttt: 
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x  =  AB  .  cos.  BAP,  y  =  BB{  =  ilfi  •  ri».  £>1P, 

ebenfo  für  Den  tyunft  C: 

xx  =  AQ  =  ACcos.CAPyxtoyv  =       =i4Cco*.  (L4P; 

ferner  für  einen  *Punft  D: 
x2  =  ^  =  *t  +  CD  cos.  (CAP + A  CD) — 180°)  unb 
yÄ  =  DD,  =  yi  +  CD  sin.  (CAP+ACD— 180°)  u.  f.  W. 

Uebrigei!*  |>at  man  febr  einfacfc  ben  2Binfel  g>,  um  me(* 
d>en  bte  SWerioiane  in  .4  unb  £  oon  einanber  abmeidjen, 
ann&^ernb: 

^  =  or0325  .  y  tang.  p,  mo  p  bte  tyolbö&e  bejeidjnet 
un&  y  in  Stetem  gegeben  fein  m«6. 

« 

Setfpiel.  S3on  einem  ©reieefe  ABC  mürben  gefunben 

A  =  56°,  51',  28" 
B  =  66%  6%  17" 
C  =  57°,   2%  24" 

Summe  =  180%  0%  9",  affo  j-3"f  e*  i(l  be^alb 
jtt  feften: 

A  =  56°,  51%  25", 
B  =  66%  6',  14"  unb 
C  =  57°,   2#,  21". 

©te  Seite  il  B  =  c  mürbe  burd)  Anlegung  bon  Weft* 
listen  =  414,889  Stutzen  gefunben,  unb  e*  beregnen  (14 
ba&er  biemad)  bie  übrigen  ©eitern 

£^=414f036  9l.  unb  *  =  ^^«  452,095  9t. 

©et  «iimutbarwutfer  B4P  mar  35°,  16%  15",  fofgluft 
ftnb  bie  (Soorbinatett: 

ABX  «  x  =  c  cot.  35%  16%  15"  =  338,729  91., 
l^B  =  y  =  c  «n.  35%  16%  15"  —  239,574  9t.; 

enbrt*  ergibt  fl<$  bie  9lbmei*ung  ber  WJeribtane  in  A  unb 
1?  »on  einanber,  ba  1  9tut&e  —  3,766  SReter  i(l  unb  bie 
<»olf)Obe  bon  A  =  51°  beträgt 

<p"  =  0,0325  .  3,766  .  239,574  .  tang.  51°  =  36,0  See. 

3(1  h  bie  $ft$e  einer  fcortjontalen  ©eite  <*  über  bem 

22 
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OTeere$fpiegel  in  SKetern,  fo  ift  Diefelbe  auf  ben  SÄeereä* 
fpiege(  rettictrt  -  (l  =  gSSSco)  «■ 


128. 


§.  17.  9tioel(iren. 

©ie  3>epvefftou  BR=  a  be$  roabren  iporijonteä 
$ig.  128,  unter  bem  fdjeinbaren       folgt  auä  bev  ©ntfer» 

nung  =  rf  unb  bem  Ghrbfjalb* 
mcffer  4  C  =  r  fcurcb  folgende 
Sormel : 


ä  =  ,7—,  ober,  wenn  d  in  9tutf)en 
ju  12  $116  gegeben  ift, 

d*  d* 
a  =  3380625  mti)'  =  '281719 

=  23?77  3üü- 

Der  ©epreffionäroinfel  BAR  ijl 
=  %  Sentviroinfel 


^=  206265"  .  — ,  unb  wenn  d  in  JRntben  gegeben  ifl, 

=  0,122022''  .  rf. 

2)er  ipalbmefier  04  =  OÄ,  =  r,  bev  9lefraction  ift 
7*  biä  8ma(  fo  gvoß  alä  tev  ©rbt^albmeffev  C4  =  fyfola« 
lieb  Dev  9iefraction$n)intel  =  q  =  Vi^OÄ,  =VM 

biö  Vi.  be*  GeutrhmnM*  ^Cß.  9iad>  SMambre  foU 
man  im  Wittel,  fott)ieim^erb(lunbimSrii()ling^=0/08C 
im  Sommer  aber  q  =  0,075  C  uno  im  SBinter  —  0,09 
biä  0,1  C  fepen.  Uebrigrnä  f)ängt  ?  auch  t>on  ber  2Bitte* 
rung  ab ,  unb  oevänbert  ftd>  namentlid)  bei  feuc&ter  2Bitte* 
rung,  ©türmen  unb  9tebe(n. 

Der  SeprefftonSrohifel  V«  C  wirb  burcfc  ben  JRefractione' 
roinfel  RARl  =  0,08  C  nerminbert,  fo  baß  bev  roabve 
rijont  unter  bem  burcfc  Sßiflven  angegebenen  iportjont  nur 
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um  Den  SBmfet  V2C-0,08C=  (1  —  0,16)  3-= 0,84  .  y 

—  0,1025"  .  d,  ober  um  bie  i?öf>e  0,84  .     =  3ott 

tiefer  liegt.  ÜMefe  Sorrection  ift  nur  bei  einem  9tfoeUement 
au*  Dem  @nbe  ndt^tg  /  bei  9tit>eKemenW  auö  ber  ©litte 
hingegen  ift  biefel&e  ni#t  üorjuneJjmen.  3ur  ©r(eid)terunfl 
ber  JBedmuiifl  bient  fofgenbe 

Tabelle 

ber  Säften,  um  roelAe  ber  u>al)re  ^orijont  unter  bem 
fcfceinbaren  littf,  bei  Entfernungen  t>on  25  ju  25  JRutyen. 


Entfernung 
in 

ftutben. 


25 
50 
75 
100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 


Sepreffion 
bei  . 
»öftren 
Jportjonte* 


(Sfetmrton 

ber 
ftefraction 


liefe  Dcö 
wahren  ^orijo« 
te*  unter  bem 

fdietnbaren 


in    9  n  §  e  n. 

0,002  0,000  0,002 

0,009  0,002  0,007 

0,020  0,003  0,017 

0,035  0,005  0,030 

0,055  0,009  0,046 

0,079  0,013  0,066 

0,109  0,018  0,091 

0,142  0,023  0,119 

0,179  0,029  0,150 

0,222  0,035  0,187 

0,268  0,043  0,225t 

0,319  0,051  0,268 

0,375  0,060  0,315 

0,435  0,069  0,366 

0,499  0,079  0,420 

0,568  0,090  0,477 

0,641  0,103  0,538 

0,719  0,115  0,604 

0,801  0,128  0,673 

0,887  0,142  0,745 

22* 
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Entfernung 
in 


2)epreffion 
be$ 
wafyren 
Spoviiontci 


(Jleootion 

fcer 
Stefraction 


»tiefe  fce$ 
«öftren  Jportjon* 
te$  unter  &em 
fdieinbaren 


in    $  u  §  e  n. 


525 
550 
575 
600 
625 
650 
675 
700 
725 
750 
775 
800 
825 
850 
875 
900 
925 
950 
975 
1000 
1025 
1050 
1075 
1100 
1125 
J150 
1175 
1200 
1225 
1250 
1275 
1300 
1325 
1350 
1375 


0,978 

1,074 

1,174 

1,278 

1,387 

1,500 

1,617 

1,739 

1,866 

1,997 

2,132 

2  «i  2  7  2 

2,416 

2,565 

2,718 

2,875 

3,037 

3,204 

3,375 

3,550 

3,730 

3,914 

4,102 

4,295 

4,493 

4,695 

4,901 

5,111 

5,327 

5,546 

5,770 

5,999 

6,232 

6,469 

6,711 


0,157 

0,173 

0,190 

0,207 

0,226 

0,244 

0,264 

0,284 

0,305 

0,327 

0,349 

0,372 

0,396 

0,421 

0,446 

0,472 

0,500 

0,527 

0,556 

0,585 

0,615 

0,645 

0,676 

0,708 

0,740 

0,773 

0,806 

0,840 

0,875 

0,910 

0,946 

0,982 

1,019 

1,057 

1,095 


0,821 
0,901 
0,984 
1,071 
1,161 
1,256 
1,353 
1,455 
1,561 
1,670 
1,783 
1,900 
2,020 
2,144 
2,272 
2,403 
2,537 
2,677 
2,819 
2,965 
3,115 
3,269 
3,426 
3,587 
3,753 
3,922 
4,095 
4,271 
4,452 
4,636 
4,824 
5,017 
5,213 
5,412 
5,616 
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Entfernung 
in 


S)epreffion 
bei 

wahren 


Gfeoatton 

ber 
ftefraetion 


Xiefe  be* 
waQren  Portion* 
tri  unter  bem 
fdKtnbaren 


in    5  u  §  e  n. 


1400 
1425 
1450 
1475 
1500 


6,957 
7,208 
7,463 
7,722 
7,986 


1,134 
1,173 
1,213 
1,254 
1,295 


5,823 
6,035 
6,250 
6,468 
6,691 


Seim  trigonometrifd)en  ipöfjenmeffen  beregnet  man  bftt 
9tibeauabftanb  jroifc&en  ^mei  fünften  A  unb  B  auä  bem 
©lebationäroinfel  SAR  =  «,  3rig.  129,  unb  Der  Grntfernuiiö 

AB  ==  d  bunfc  fofgenbc  Sor* 
mefn.  ©er  um  ben  fRefrac* 
tionäroinfel  SASt  =  q  corrt« 
girte  ftöbenrotnfel  ift 

RASl  =«!  =a — p=a— 0,08C, 

unb  bie  ©ebne 


129- 


mo  r  =  CA  =  1690312  Stuten 

)u  nehmen  ift,  unb  tyierau*  folgt 
bie  gefügte  i>df>e  ÄS,  = 

r  sin.       +  y) 

 ;  r— ft  flht  Heine  Diftanjen  aber 

A  =  *  ^.«i  ■*  <*  .  ig.  *g  «  <*  .  ig.  («  —  0,08  C). 

Um  ben  wahren  9tit)eauab{tanb  ju  (toben ,  bat  man  ju 
h  nodj  bie  3»ftrumentf)öf)e  ju  abbiren,  unb  bie  @t^na[f)öf)e 
ju  fubtvafyiren. 

Äann  man  audj  au$  bem  anberen  @nbe  juriiet  narf) 


A  = 
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Dem  erflcn  mflren,  fo  erf>d(t  man  einen  anberen  @fet>atton$« 
roinM  ß,  unb  e6  folgt  nun  ber  JRefractionäroinM 

m _ a+ß+C 


h  = 


,  uub  bafyer  genauer 

ln-  (rf1) 


s  sin 


cos.  r 


) 


130. 


Um  bie  ©rlje&ung  eine*  fünfte*  ^,  5ig.l30,  über  ben 
9J?eere$fpiegel  JU  (toben,  l>at  man  bie  ©epreffton  BAH=a 

beä  (i*rtaren  Jportjonteä  BD  unter 
bem  fportjonte  AH  beä  £>rte$  -4  ju 
mefien.  9Iu$  biefem  SBinfef  unb  bem 
jpatbmeffer  Cß  =  CD  =  r  folgt 

bann  h  =*  (  )  r, 

\    co*.  a  /  r 


Entfernung  j4ä 

geteert  aber 


unb  Die 

05.  a  x 

d  =  r  tg.  a,  um« 


C05.  «  = 


SSJlit  23erücffic$tigung  ber  JHefraction  gibt  für 
h  =  l  par.??u&  «  =  0°,  I1;  1"  unb  =  0,258  geogr.9??. 

»  =  10    .    »    •  =  0°,  3',12"  »  » =  0,796     *  » 

50    -     »     »  =  0°,  7',  9"  » 

»  =  0°,10',  6"  » 

»  =  0°,14',18"  »  *  =  3,376 

»  =  0°,i7',30"  »  •  =  4,386 

»  =  0°,20',12 


m    =  DU 

»  =100  » 

»  =200  » 

»  =300  » 

»  =400  » 

»  =500  » 


»  =  1,788 
»  =  2,526 


»  »  =  5,052  » 


*  =  0°,22',35"  »  »  =  5,652 


§.  18.  SBarometrif^eä  Jpöfcenmeffen. 

©inb     unb     bie  beobadrteten  23arometer(tänbe, 
'i  unb  is  bie  entfpred)enben  Lufttemperaturen, 
r,  unb  rt  tie  entfpred).  Clttecfflfbertemperaturen, 
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i(t  ferner  h  ber  gefugte  Wbeauabftanb, 
r  ber  ©rbfcalbmefler  unb 
P  Die  mitttere  q>o(^6f>e  betber  Orte, 
fo  bat  man  na*  2ap(ace  unb  ®au§,  wenn  man  bie 
Semperaturen  na*  ber  (Jentefimaleintyeftunfl  angibt: 

h  =  18336  (1  +  0,002845  cos.  2  p)  (l  +  ^^J^) 


((.  +  A)     [(•  +  «)  tl  +  °'8686  T) 

«Bitter,  ober  wenn  man  Di«  Temperatur  in  Steaumur'« 
fävx  ©raeen  auibräctt: 

*  =  18336  (1  +  0,002845  cot.  2  p)  (l  +  tjj*£) 

(0+tK  [O+Öä+^-r)  «"* 

unb  e*  ift  hierbei  re$t*  (tatt  A  ein  9täf>erun0$wert(>  einju« 
fe^en. 

Mm  bequemten  rennet  man  aber  mit  ^>Üfe  fo^enber 
Tabellen  bou  @auß,  mefAe  bie  Slnroenbung  funftfeflider 
Sogaritbmen  unb  bie  Temperaturen  in  JReaumnr'ftben 
©raben  auägebrücft,  borauäfefct 

%  a  f  t  l  l 
Argument  *  + 


2 


—10° 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 


4,25337 
4,25448 
4,25560 
4,25671 
4,25781 
4,25892 
4,26002 
4,26111 
4,26220 
4,26330 
4,26439 


+1° 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 


4,26548 
4,26657 
4,26765 
4,26872 
4,26980 
4,27087 
4,27195 
4,27301 
4,27408 
4,27514 
4,27620 


+12° 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


4,27726 
4,27832 
4,27937 
4,28042 
4,28147 
4,28251 
4,28356 
4,28460 
4,28564 
4,28667 
4,28770 
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A 

1 

1,^, 

1 

A  1 

1 

1 

A 

4-23° 

4,28874 

+33° 

4,29891 

+42° 

4,30787 

24 

4,28976 

34 

4,29991 

43 

4,30885 

25 

A              /N  4%  4% 

4,29079 

35 

4,30092 

44 

4.30984 

26 

4,29181 

36 

4,30192 

45 

4,31082 

27 

4,29283 

37 

4,30291 

46 

4,31179 

28 

4,29385 

38 

4,30391 

a\  n 

47 

4,31277 

/( Q 

30 

4,29588 

40 

4,30589 

49 

4,31471 

31 

4,29689 

41 

4,30688 

• 

50 

4,31568 

32 

4,29790 

2  «  f  e  l  II. 
ftrgumtnt  j» 

i 


e 

P 

V 

c 

P 

P 

e 

,1 

0° 

124 

90° 

16° 

105 

31° 

58 

59» 

1 

123 

89 

17 

102 

73 

32 

54 

58 

2 

123 

88 

18 

100 

72 

33 

50 

57 

3 

123 

87 

19 

97 

71 

34 

46 

56 

.  4 

122 

86 

20 

95 

70 

35 

42 

55 

5 

122 

85 

21 

92 

69 

36 

38 

54 

6 

121 

84 

22 

89 

68 

37 

34 

53 

7 

120 

83 

23 

86 

67 

38 

30 

52 

8 

119 

82 

24 

83 

66 

39 

26 

51 

9 

118 

81 

25 

79 

65 

40 

21 

50 

10 

116 

80 

26 

76 

64 

41 

17 

49 

11 

115 

79 

27 

73 

63 

42 

13 

48 

12 

113 

78 

28 

69 

62 

43 

9 

47 

13 

111 

77 

29 

65 

61 

44 

4 

46 

14 

109 

76 

30 

62 

60 

45 

0 

45 

15 

107 

75 
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$  a  f  e  t  HI. 
Argument  t>. 


■ 

. 

• 

+  1 

3,0 

+  7 

2,3 

1 

3,1 

9 

2,4 

2 

3,2 

11 

2,5 

2 

3,3 

14 

2,6 

3 

3,4 

17 

2,7 

3 

3,5 

22 

2,8 

4 

36 

27 

2,9 

5 

3,7 

34 

e  ift  negativ  wenn  bie  $Poty6l)e  p  be*  Drte*  über  45° 
unb  pofttio,  wenn  p  unter  45°  ift.  Uebrigen*  ftnb  c  unb 
cx  in  Grin&eiten  ber  5teu  3)ecima(e  gegefcen,  unb  I0rt  unb 
10  r2  aU  Grinfietfen  berfelben  Örbnung  ju  bef)ant>cfn. 

3)er  ©ebrauefc  biefer  ZaUttt  ift  fofgenber. 

Wart  jtefce  juerft  von  log.b,  10^  unb  oon%&2,  lOr, 
ab,  jeboeft  mit  Serürffic$tigung  ber  Seiten  oon  r,  unb  rf 
unb  fe£e  bie  ©ifferenj  (log.bi  —  10O— (logJ>t  —  io«-2  =  t#. 
ipierauf  nefjme  man  au$  $afe(  I.  mit  bem  Argument  ti+t*, 
ben  SßertM  unb  au*  2afef  II.  mit  bem  Argument  p  ben 
2Bert&  c,  unb  6ere$ne  l)ieruad)  «  =  log.  u  +  A  +  c. 

@nMi^  nefcme  man  au*  Safel  III.  mittert  t>  bie  ©rößc 
c,  unb  fe£e 

•  +  ci  =      Ä  in  SWetern,  ober 

v  +  ci  +  V1018  =      Ä  i«  Soifat,  ober 

d  +  ci  +  0,50327  =  log.  h  in  preuß.  $u§en. 

©eifpief.  <$i  ift 
ftt  =  316,27  2in.,  I,  =  +  0*,3  ,  r,  =  0«,5  ~ 
6*  =  286,53  «  ,  <4  =  -  1°,9  ,  ^»-lV*'^"* 

p  =  48°. 
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hiernach  f>at  man  lo^.  &j  —  10  rt  =  2,50001 

/o^.a,  -  10  r,  «  2,45734 

u  =*  0,04267 
lo^.  ti  =  8,63012, 

au*  £af.  I.  mit  +  *,  =  —  1°,6,  il  —  4,26264, 
au*  Z&f.  II  mit  p  =  48°,  e  —  —13. 

i>  =  2,89263, 

au*  Saf.  III.  mit  v  =  2,9,  c,  =  5, 

lojf.  Ä,  =  2,89268; 
_ober  0,50327 

fofgfich     =  781,05  SWeter,  ober  log.  hx  =  3,39590, 
alfo  ht  =  2488,3  3rujJ. 

Uebrigen*  (mb  fofgenbe  Siegern  in  Obacht  ju  nehmen. 
3u  fixeren  Beobachtungen  (Tnb  aroei  gute  Sarometer  unb 
jroei  gute  X^ermometer  nSthtg.  3>te  Seobachtungen  (Tnb 
mogfichft  g(ei<hjettig  anjufteßen  unb  etwa  oon  10  ju  10 
Minuten  }tt  »ieberholen.  <£*  (tnb  ferner  bor  unb  nach 
bem  ©ebrauthe  beibe  3n(trumente  forgfältig  mit  einanber 
ju  Dergleichen  unb  nötige  @orrectionen  nicht  ju  unteriaf* 
fen.  @*  ijt  ju  ben  Beobachtungen  ruhige*  SBetter  unb 
wo  mögttch  bebecfter  Gimmel  au^jumä^fen ;  bie  Barometer 
unb  Thermometer  (inb  (tet*  im  ©Ratten  auf ju^ängen  unb 
e*  i(t  auch  nicht  eher  ju  beobachten,  af6  nachbem  biefe 
3nftrumente  Ningere  3eit  barin  beflnMich  gemefen  (tnb. 


§.19.  @  i  f  e  n  b  a  h  n  e  n- 

1)  ©ifenbahncuroen. 

3(1  r  ber  #afbmeffer  CA  =  CJ?  einer  Q?tfenbahncurt>e 
ABD,  $ig.  131  auf  folg,  ©eite,  $  aber  eine  ^afie  ©ehne 
AM  berfelben,  fo  h*t  man  bie  mittlere  Orbinate 

ME  «  ä  =       £l  +  (jj;)  ]  i  unb  oft  genau  genug 
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ferner  für  ben  Sffiinfet  CAM  =  «,  um  n>e(d>en  bie 
©efcne  Pom  erften  £albmeffer  CA  abweist: 


&10.  131. 


CO 5.  « 


ftür  baä  folgenbe  (Surbeu* 
ftüc!£I),beffent)albe  ©e&ne 
=  *i  ift,  bat  man  bie  99o* 


genf)8(>e  iVF  =  At  =  — 
unb  ben  2Binfe(  CBD  =  ttu 

COS.  «i  =         ,    U-     f.  tö. 

Um  bie  ©etyne  AB  au* 
ofjne  ein  ©tntelmefcinftrument  angeben  ju  fönnen,  maßt 

man  AO  =  s  unb  OK  =  <*  =  *  coty.  «  —  . 

y  r*  — 

annäbernb  =  7-  (*  +  ä£)  =  2  A  0  +  "£) '  obft 

=  2  A,  unb  viefctet  B  nacb  «in. 

Um  eknfo  bie  ©tbnt  BP  abfiufttcftn,  macht  man 

ML  =  —  *  tg.  2«  =2*'^r2'~*',  annäbtmb 

unb  rietet  D  na#  LB  ein. 

Um  3mif($enpunfte  ju  erwarten,  tf>eile  man  AM  =  s 
in  n  gteidje  Steile,  unb  errichte  in  ben  Sfjeilpunften  Ör« 
binaten  ober  tyerpenbifef.  2)iefe(ben  Ijaben  aber,  bon  Jlf  au$* 
gegangen,  fofgenbe  2ßertf>e: 

3.  93.  für  r  =  800  unb*  =  40  Stutben  fjat  man 

»-»[1  +  ^'""  " 


1600 

=  1  Stutfte,  unb  com?  a 


^i6öö)"]  -  0  +  m)  »■»* 


J°     JL  =  0,05,  alfo 

800      20         '  ' 
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«  —  88°,51',14";  nehmen  wir  enbrt*  no$  brei  3mifd&en* 
orbinaten  an,  fe&en  alfo  n  =  4,  fo  erwarten  wir  fämmMd)e 
Orbinaten : 

16—9 


16 


2lu*  ber  Sangeute  j4AT  =  *,  Sig.  132,  fofgt  bie  ent« 
fpred)enbe  Sogen  j>öf)e  ME  =  a  mittel*  be*  £artmeffer* 
$tg.  132.  Cil  ==  r  wie  oben: 

nä()f rnb  =        Dagegen  für 

ben  2BinM  CMA  =  CWfl  =  «, 
um  werben  bie  Tangente  MA 
=  MB  Don  ber  rabiaten  ülity 

tung  CM  abroeift :  ig.  a  =  y# 

Um  bie  Stiftungen  ber  folgenben  Saugenten  ju  finben, 
madjt  man  bie  *Perpenbifef 

4üC=i?L  =  a  =  —  5^.  2a  =  — ,  annähern  b 

-  ¥  &+ )']-«(• r'- 4k 

stimmt  man  110$  n  3n>ifd)enpunfte  jroifc&en  4Af,  ober 
B  unb  JÜ  u.  f.  m.  an,  fo  f>at  man  für  bie  Orbinaten  ber* 
fefOcn : 

1  ,    4       9  ,   16  .  f 

2luc$  fann  man  au$  ber  Sangente  AM,  Sig.  133  auf 
folg,  ©eite,  bie  Slicbtung  ber  näAftfofgenben  Sangente  BN 
finben,  wenn  man  AM  in  K  fcattirt,  unb  N  in  ba*  Slligue. 
ment  oon  K  unb  ß  bringt. 

9lu*  bem  «retfungä«  ober  ffrümmungäwinfef  B  DE 
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=  MCN  =  «,  gig.  134,  einer  93af)n(tretfe  unb  bem 
Ärümmungä&af&mefier  CM  =  CiV  =  r  folgen  bie,  bte 

5i'g.  133.  5(0.  134. 


Z7' 

i 

C 

2lnfcbfa§punfte  JJT  unb  iV  beflimtnenben  Tangenten  DM 


a 


DN  =  s  =  r  tg. 


2)  Subatur  ber  9Iuf*  unb  Wbträge. 

2>ie  Figuren  135,  136,  137  unb  138  jtnb  bie  fleu>5$nlu 
d)fn  Profite  ber  Straßen*  unb  ©fenbatynförper. 

$1*0.  135.  fctg.  136. 


138. 


t 


350 


3wetter  £t>etl.  —  ©ecmctnc 


ftig.  139  unb  ftig.  141  mit  einer  9luftrag$cote  AB, 
$ig.  140  unb  $ig.  142  mit  einer  2lbtrag$cote  A  B.  95e* 
jeidjnet  man  in  jebem  Salle  biefe  @ote  burcb  h,  bit  fcarte 
Kronenbreite  DA  burcfc  6,  *ie  95öf<$ung  bee  9lufs  obcrSJfr« 


8tV  »39.  140. 


traget  burcb  m  unb  bie  teä  93ofcen$EJE, ,  ober  bte  (Jotam 
gente  beä  9teigung$roinfel$  ber  mittleren  Satflinie  De*  s£>e* 
ben$  gegen  ben  iporijont  burd>  n,  fo  Ijat  man  ben  £luer- 
ftynitt  beä  Auftrage*  in  $ig.  139,  n>o  b  >  n  A  i(i :  fträcfce 

CDE  =  )r-p^ — \,  unb  bagegen  ben  be*  Sfbfraqeä,  ofrer 

Sem«  für  ben  Auftrag  in  $tg.  140: 
$lä<$e  CD  E  =  2fr— %  un*  für  bfn  mfras : 

ferner  für  ben  Auftrag  in  ftig.  Ml,  m  b  <i  nk  ift: 
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SliidK  DDtElE  =  CDE    CD,E,  =  ^ 
unb  ebenfo  für  ben  Qlbtrag  in  $ig.  *42,  wo  ebenfattä 

b  <  nÄ  ijl: 

2  (n — m)     2  (n-\-m) 

3(1  EJBi  jiemlid}  ober  ganj  fofjlig,  wie  in  Sig.  143  itttt 
fttg.  144  abgebifbet  mixt,  fo  erhält  wan  für  ben  9(uf*  ober 
Slbtrag  Die  &uerfd>nitt*fläd)e  DJ)X  Ex  E  =  (2Ä+mA)  Ä. 

143.  fci«.  14-1. 


Siefe  Formel  ift  and)  anjuroeuben,  um  bie  ^3roftCf[ac^e 
Deö  @ifenbaf>ngrabenä  ober  eine*  ©rabenä  überhaupt  ju 
jtnfcen. 

Um  nun  ben  eubifeften  3nf>alt  eineä  Stuf-  ober  Wbtra* 
geä  ju  ftnben,  oon  roelcfcen  bie  brei  ^>rofiIfläd>en  Fot  Fx 
unb  Fif  fo  wie  bie  S>oryontalabftänbe  J,  jroifcben  F0  unb 
F,-#  unb  k  iwii^eu  Fx  unb  Ft  beFannt  ffnb,  bat  man  bie 

V=  ^[2^+^+^)+-^  (F^F0)+  j-  W-F,)], 

unb  für  Ii  =  lx  =  Ii 

4       +  4F,  +  Ft\ 

93etfpief.  93ei  einer  Äronenbreite  2b  oon  30  $ufl, 
einer  Stuf*  unb  2lbtrag$böfc&ung  m  =  2,  einer  93obenlö* 
fc$ungn  =  4  unb  einer  9Juftrag$cote  h=  3  ftufi  l)at  man,  ba 
6  >  «  ä,  b.  i.  15  >  3  .  4  ift,  bie  $tö<$ e  beä  Wuftrageo 

(15+3  4)2  278 
=  2(4-2)    =  T  =  182,25  &Uflt,rflt  6a9<3en 

bie  M  Wttxwi  =  (15~12)8  =  j  =  2,25  &.*Sti{5. 
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3n  einer  Entfernung  bon  100  %u%  tft  bie  Sfaftragicotc 
4  =  3%  ftuft.  unb  bie  <Jrbiofd)Utt9  n  =  3,  bafct  t>i« 
bie  $(ä$e  be<  Auftrage*: 

=  (12^33'2)5)<  =  ^X^  =  325,125  S1.*M  «  >i< 
be*  «Mrafle*  -  Ü5z™!*>!  _  15/125  ü.f5tt§. 

3n  einem  ferneren  Sftftanbe  t>on  150  $u|S  i(t  cnMty 
*  =  2  Su§  nnb  n  =  3,5 ,  bafcer  bie  fcläd&e  be*  Siuftra» 

grf  =  (*5+^'  =  161,333  £L*3ru6,  unb  bie  M  M< 

tragt«  =  (15~7)*  =  22,333  &»$»§. 

@nb(id)  folgt  ber  Buftragförpre  jnnföen  btefeit  ^>rofi(en : 

F=i55±l!?[2(l82,25+325,125+I61,333)+'»%00.142,875 

+"%M.163,792] 

=  "%  (1337,416  +214,312+ 109,194)=  69205  S  i 

unb  bagegat  btr  9fbtrag6tfrper : 

F=  "%  [2(2,25+15,125+21,333)+% .  12,875+%  .6,3081 
=  "%  (77,416+19,314+4,139)  =  4203  S.*$u&. 
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Wormeln,  SVegeln  uttfc  SafeeUen  füt  fcie 


(Srjte3  ßajntet. 

.  ©enudfjtStabenetu 

A.  Qlllgemeine  @eroirtt«tafcr, 

ent^aUcnb  bie  ©erotdjte  in  t>erfd)iebenen  fiänbcrn. 

1)  SJnfcalt:  wie  tu  Greußen. 

2)  SB  ab  eit:  1  tyfunb  =  32  2otf)  =  500  ©ramm  =  10 

gelinge  =  100  gentafi  *=  1000  Sefaft  = 
10000 

1  Sentner  =  I06tein  =  100^)funb=505vif0(jramm. 

3)  93aiem:  1  Wunb  =  32  2otf>  =  560  ©ramm. 

1  eentner  =  5  ©teilt  =  100  tyfunb. 

4)  95  e  T  g  i  e  n :  wie  in  ftranfreid). 

5)  Sraunfd)n>eig:  1  <J)mnb  =  32  2oty  =  467,711 

©ramm,  wie  in  Greußen. 
1  Zentner  =  100  tyfunb. 
6;  95 rem em  1  tyfunb  (#anbel$sen>id)t)      32  2otf>  « 
498,5  ©ramm. 

1  Zentner  =  116  *|)funb. 
7)  .Tonern arh  1  tyfuub  (^anbe^en>id)t)  =  32  2otfc 
=  499,309  ©ramm. 

1  Zentner  =  100  tyrnnb. 

1  2aft  =  16%  @d)iff*pfunb  =  52  Zentner 
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8)  ©nglanb:  1  $Pfu»bAvoir-du-pois==  453,5976 ©ramm. 

1    »     Troy-Gewicht  =  5760  ©rain*  = 

373,246  ©ramm. 
1  Jontte = 20  gentn. = 160  ©fein = 2240  iH>.*<Dfb. 

9)  ftranffurt  a.  50?.-.  1  <J)funb  (teid)te$  fpanbettflenrid)© 

=  32  2otf)  =  467,914  ©ramm. 

1  gentner  i?anbelögewi<$t=  108>))fb.2eid)tgewid)t. 

=  100<Pf&.©d)wergero. 

10)  3rran?reic$:  l  j?itogramm==  1000  ©ramm =©emic$t 

etneä  Litre  ober  gubif  becimeterä  SBaffer  bei  ber  groß* 
ten  £id)tigfeit  unb  im  luftleeren  9taume  gewogen. 

1  alte*  tyfunb  =  489,506  ©ramm. 

l  neues  *J)funb  =  500  ©ramm  =  16  Onces. 

=  128  Gros  =  9216  Grains. 

1  neuer  ©entner  (Quintal)  =  100  Äitogramm. 
1  neue  ©d)iff$tonne  (Millier)      1000  Ätiogr. 

11)  £> am  bürg:   1  tyfunb  (£>anbetfgewid)t)  =  32  2otf) 

=  484,170  ©ramm. 

1  Zentner  =112  ^funb; 

1  ©c&iffäpfunb  =  2y2  gentner = 20  2ießpfunb. 

12)  £  anno  Oer:  wie  in  95raunfd)weig. 

13)  Reffen,  ©roßfjeriogt&um:  1  Wnnb  =  32  2otf> 

=  500  ©ramm.    1  gentner  =  100  tyfunb. 

14)  Reffen,  ßurfürftenttyum:  wie  in  Greußen. 

15)  ypolflein:  tfjeitö  wie  iu£)amturg,  tfailt  wie  in  Süfcecf. 

16)  2ippe*2>etmotb:  1  <Pfunb  =  32  Sotf>  =  467,41  ©r. 

1  gentner  =  108  tyfunb. 

17)  2ippe*@d>aumburg:  wie  in  93raunfd)weig. 

18)  2  om  bar  bei:  wie  in  3rranfrei<$. 

19)  2ü6ecf:  1  <Pfunb  (ipanbeWgewitft)  =  32  2ot&  = 

484,725  ©ramm,  bie  gintfjeifong  wie  in  Hamburg. 

20)  STOetffenburg*©<fcwerin:  wie  in  2übecf. 

21)  9Äec!fenbttrg*©trettfc:  wie  in  Greußen. 

22)  Slaffau:  wie  in  ftranffurt  a.  9». 

1  2Bie#babener  tyfunb  =  470,686  ©ramm. 
1       »        gentner  =  106  ^>fun^. 
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23)  9Het>ev[anbe:  1  Pond  =  1  Kilogramm, 

=  10  Oncen  =  100  Looden 
=  1000  Wigtjes; 

alfo  wie  in  ftranfveicb. 

24)  9t or wegen:  rote  in  ©anemarf. 

25)  Öeftevreic&:   1  SBiener  ipanbetepfunb  =  32  £ot() 

—  560,012  ©ramm. 

1  Zentner  =  5  Stein  =  100  £anbe[$pfunb. 

26)  OfbenBurg:  1  «Pfunb  =  32  2otf>  =  480,367  ©v. 

1  Sentner  =  100  tyfunb. 
1  ©(fcitfepfunb  =  290  Wunb. 

27)  Greußen:  ltyfunb  =  29Äarf  =  32 2otfo= 128 £luent 

=  576  ©rän  =  l/69  »on  bem  ©eroicfjte  einee 
&\xbmfc&  SBaffer  Bei  15°  JR.  2Barme,  im  (uft* 
teeren  9taume  gewogen,  =  467,7110  ©ramm. 

1  Zentner  =  5  ©tein  =  110  tyfitnb. 

1  @^iff«a|l  =  4000  spfunb. 

28)  9tuglanb:  1  «Pfimb  =  32  2otf)  =  96  ©ototnif 

=  409,52  ©ramm. 

1  ©<§iffopfunKBerkowrtz)  =  10  ^Ub  =  400tyf&. 

29)  @a#fen,  5?önigreid):  1  neue*  qjfunb  =  32  2otfv 

=  %  Kilogramm. 
1  alteä  Seipjiger  *})funb  —  467,214  ©ramm. 
1  gentner  neue*  ©eroi<$t  =  100  tyfunb, 
altti  ©eroicfct  =  HO  <Pfunb. 

30)  ©a(5fen''3Beimar:  roie  in  Greußen. 

31)  ©d)le$roig:  wie  in  Sänemarf. 

32)  ©(^meben:  ISkalpund  =  32  2otf)  =  425,3395  ©r. 

1  Senfner  =  120  $funb. 

l.©^iffipfunb  =  20  2iefcpfb.  =  400  Skalpuod 

(®d)afpfunb). 

33)  ©c^tDeij:  wie  ur  Stoben. 

34)  SBftrtemBevg:  1  tyfunb  =  32  2ofy  =  467,728  @r. 

1  gentner  =*  104  tyfunb. 
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B.  33crg(ei<$ung$tal>clle, 

entyattenb  eine  »ergteidmtifl  oen  12  ocrfdnebenen  OairteSflerordrtcn 

unter  einartfter. 


f*e$ 

De  fter* 

retd)fd)e6 
$funb. 

fctici 
$fun&. 

(die* 
Dfunb 

fceraCctKti 
«Pfunfc. 

iS  n  fn  t  frh  f 
\i  um  \  1 11/  c 

alte 
£D?arf. 

• 

1 

0,83518 
9,92178 

0,83520 
9,92179 

0,93542 
9  97101 

0,99996 

Q  QQQQQ 

2,00037 

U,OU  III 

1,19735 
0,07822 

1 

1,00002 
0  00001 

1,12002 
0  04923 

1,19730 
0  07820 

2,39514 

0  37Q33 

1,19732 
0,07821 

0,99998 
9,99999 

1 

1,12000 
0  04922 

1,19728 

2,39508 
0  37Q39. 

1,06904 
0,02899 

0,89284 
9,95077 

0,89286 
9  95078 

1 

1,06900 

0  09898 

2,13847 

V,OOU  1U 

1,00004 
0,00002 

0,83521 
9,92180 

0,83523 
9  92181 

0,93546 
9  97102 

.  1 

2,00044 
0  301 1 3 

V/,OVl  lg 

0,49991 
9,69889 

0,41751 
9,62067 

0,41752 
9  62068 

0,46762 
9  66990 

0,49989 

q  69887 

1 

1,06756 
0,02839 

0,89160 
9,95017 

0,89162 
9,95618 

0,99862 
9  99940 

1,06752 
0  02838 

2,13551 
0  329^0 

0,90941 
9,95876 

0,75952 
9,88054 

0,75953 
9  88055 

0,85068 
9  92977 

0,90937 
q  Q5874 

1,81915 

0  9^987 

0,87558 
9,94230 

0,73127 
9,86408 

0,73129 
9  86409 

0,81904 
9  91331 

0,87555 

Q  Q400R 

1,75149 

0  94341 

0,96982 
Q  QftfifiQ 

C7,v70\JUC7 

0,80998 

Q  Qftftd.7 

0,81000 
y,yuo4o 

0,90720 
y,ya//u 

0,96979 

Q  QQCCO 

y,ybDbö 

1,94001 
0, 20780 

1,04660 
0,01978 

0,87410 
9,94156 

0,87412 
9,94157 

0,97901 
9,99079 

1,04656 
0,01976 

2,09359 
0,32089 

2,13807 
0,33002 

1,78568 
0,25180 

1,78571 
0,25181 

2,00000 
0,30103 

2,13800 
0,33001 

4,27693 
0,63113 
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B.  23ergfeid>ung$taJeUe, 

t ntbattenb  eine  JBerfjteicbuna  uon  12  öerfdjtebenen  8anbe$getmd)ten 

unter  ei'nanber. 


unb 
Sftorroeg. 

Oft  fit 

<5chn>eb<* 
f*e* 
*Pfunb. 

Otiiffifdje* 
9funb. 

€ngtffd)ei 
«Pfunb. 

Wran* 
jofifdje* 
«Dfunb 

(poids  du 
inarc). 

Stile 
gramm. 

- 

0,93672 
9,97161 

1,09962 
0.04124 

1,14210 
0,05770 

1,03111 
0,01331 

0,95548 
9,98022 

0,46771 
9.66998 

1,12157 
0,04983 

1,31662 
0,11946 

1,36748 
0,13592 

1,23460 
0,09153 

1,14404 
0,05644 

0,56001 
9,74820 

1,12155 
0,04982 

1,31660 
0,11945 

1,36746 
0,13591 

1,23457 
0,09152 

1,14401 
0,05843 

0,56000 
9,74819 

1,00138 
0,00060 

1,17553 
0,07023 

1,22094 
0,08669 

■ 

1,10230 
0,04230 

1,02144 
0,00921 

0,50000 
9,69897 

0,93675 
9,97162 

1,09966 
0,04126 

1,14214 
0,05772 

1,03115 
0,01332 

0,95551 
9,98024 

0,46773 
9,66999 

0,46827 
9,67050 

0,54971 
9,74013 

0,57094 
9,75659 

0,51546 
9,71220 

0,47765 
9,67911 

0,23381 
9,36887 

1 

1,17391 
0,06963 

1,21925 
0,08609 

1,10078 
0,04170 

1,02003 
0,00861 

0,49931 
9,69837 

0,85186 

9,93037 

1 

1,03863 
0,01646 

0,93770 
9,97206 

0,86892 
9,93898 

0,42534 
9,62874 

0,82017 
9,91391 

0,96281 
9,98354 

1 

0,90283 
9,95560 

0,83660 
9,92252 

0,40952 
9,61228 

0,90845 
9,95830  . 

1,06644 
0,02793 

1,10763 
0,04440 

1 

0,92664 
9,96691 

0,45360 
9,65667 

* 

0,98037 
9,99139 

1,15086 
0,06102 

1,19532 
0,07748 

1,07916 
0,03309 

1 

0,48951 
9,68976 

2,00277 
0,30163 

2,35106 
0,37126 

2,44188 
0,38772 

2,20460 
0,34333 

2,04288 
0,31024 

1 
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C.  Zaltllt  ber  fpedftfd)en  ©ewid)te- 


I)  Seftc  Äorprr. 


9ihornhoU  . 

0,65 

0,69 

2  70 

sMfaiin 

1.7 

1.8 

9(f  dun  fiftttfrr 

2  34 

2  59 

9[tttdfddtii      ii  f"i  k  t*f  t  rfS 

13  755 

1  4 

1  48 

9Inrimnn 

h.hü 

6  72 

91i>f*If)diim(M)U 

0.67 

0.79 

Wvfenif 

5,63 

5,96 

2,10 

» 

2.80 

1  07 

1  16 

23afaft 

2.72 

n 

2.86 

2  5 

1  06 

1  09 

£3ünäftetii 

0,91 

1,65 

0  60 

0  80 

0  65 

0  73 

23lei 

11.33 

u 

11  45 

93tetalätte 

9.3 

9 

9  5 

7  4 

« 

7  6 

1,22 

10 

1,29 

^nrfuMihofi 

0  63 

19 

0.85 

0  943 

0 

w 

0  Q34 

0  80 

1  33 

....  0,62 

» 

0,85 

0,927 

....  7,6 

» 

7,79 

gegoffen  .  .  .  . 

....  7,0 

7,5 

in  2>ra&t.  .  .  . 

.    ♦    .   .  7,6 

7,75 

1,92 

2,40 
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0,42 

biß 

0,68 

0,92 

» 

0,94 

2,58 

2,59 

0,38 

0,79 

55ranjofenf)OIj  (Guajak)  

1,33 

2,73 

2,89 

3,20 

3,78 

©lorfenmettttt  •  .  . 

8,81 

2,39 

1» 

2,71 

14,6 

19,1 

19,25 

19,5 

2,50 

» 

3,05 

1,073 

£olj,  Sautyofj,  trotfeu,  im  S0?ttte(  . 

0,659 

•        »       mit  2Baffer  geiättißt 

1,110 

»    9tat>elf>ola ,  troefen,  im  90?tttef . 

0,453 

»        »        mit  2B affer  gefättigt 

0,839 

$?oljfo(>(e,  pon  9tabeU)o!j  

0,28 

» 

0,44 

»        wn  @id)enJ)Olj  .... 

0,573 

2,3 

3,18 

Äaflfmörtet  •  . 

1,64 

» 

1,86 

2,46 

» 

2,84 

0,463 

V 

0,910 

2,3 

2,7 

0,577 

0,715 

2,10 

» 

2,17 

0,240 

2,66 

1,8 

» 

8,59 

8,90 

8,88 

9,00 

8,78 

» 

8,95 

1,52 

f%  Air 

2,85 

0,473 

0,565 

0,559 

• 

0,604 
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SDfcdianif 

Cft.'  /td/tAnHitiiitf  • 

1,063 

Arft 

2,85 

vxQUtixütTz  uon  iöruajjtetnfn 

A  iA 

.    .  2,40 

2,46 

_                                                *»  X  /Tai  v»  .«fr» 

o  ac 

.    .  2,05 

2,12 

»          »  Dtegeijtemeu 

.    .  1,4/ 

■ 

1,70 

1  Vitt 

q  >io, 

8,71 

«              tl*    »TA  ( 

Q  CO 

8,62 

O  1A 

* 

8,73 

2,61 

on  q 

AI  r 

21,5 

0  A 

A  A 

2,8 

CY\  f\ M  1  A^f  am 

A  OD 

» 

A    i  r\ 

2,49 

1  /( fk 

1,64 

1  Ofl 

1,95 

»  gioo   

.      .  1,0/ 

1,49 

1  Ort 

2,70 

i'(>- ,  f  f  4t  <t »  /tdArt(T«M 

i  n  i  a 

» 

*  /V  irr 

10,47 

in  ci 

10,62 

iS\^/%itf                 JIM  0Vttf*4T/t  1»  f 

» 

7,80 

»  <jernia)C  

.    .  7,50 

7,81 

r*  o  r\ 

mm    A  A 

7,92 

f  i  rt  P  i>  (\  T  t>  tt 

1   f\  1 

* 

1,51 

A  4  A 

* 

0,75 

CfkAtt 

i  on 

2,63 

A  TC 

r\  ort 

2,88 

1    4  A 

A  Art 

2,20 

1  CO 

» 

O  AA 

i,29 

ot 

n  rt  rt 

7,22 

7  10 

» 

/,OD 

7,47 
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2)   tropfbare  fclüffiaf  eiten. 


5rett>erf  bei  20°  @  

0,716 

abfotitter,  bei  20°  @.  .  .  . 

0,792 

1,023  bfe 

1,034 

5?od)fafj(auge,  Bei  18°,15  gefättigt  .  . 

1,208 

1,02  * 

1,04 

£Me:  Saumöf,  Sei  12°  ....  . 

0,919 

0,940 

OHuenSf,  Jet  15°  

0,918 

JRübfen«,  Bei  15°  

0,913 

- 

Cluecfftlber,  bei  0°  

13,550  » 

13,575 

»        gegen  SBafier  bei  0°  .  . 

13,598 

©Juten:  Safpeterfäure,  bei  12°  .  . 

1,522 

• 

©afjfäure,  bei  15°   .  .  . 

1,192 

©ctymefelfäure,  »aflerfrei,bei  20 

o  1,970 

1,02  » 

1,04 

Sßafler,  beftiUirte*  

1,000 

0,992  * 

1,002 

3)  ®aS*  ttnb  bampfformtge  Sfüffigfeiten. 


1,613 

9Itmofpl>ärifd)e  2uft  

1,000 

0,941 

1,524 

Äo^entüaffeTjlofFgaö:  l)  ölbifoenbeä  . 

0,985 

2)  ©rubengae  . 

0,559 

6,976  bte 

7,03 

1,103 

3,01 
2,247 

<g<$roefligfaure$  ©a$  1 

0,5  » 

0,6 

0,976 

2Bafferbampf,  bei  100°  

0,624 

0,0688. 
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D)  Zaltütrt  über  2)i$ttgf  eiten. 

I)  @enncf)t  t>on 


1 

■  i 

2 

# 

3 

1 

— 4 

/"fct.UlUIUl'l  l        •     •  • 

0  518 

L036 

1.554 

2  072 

Üßafftr 

0.038 

0.076 

0.114 

v  *  A    *  X 

0.153 

£>[ei 

■<jm  •  •••••• 

0  434 

0  887 

1  301 

1  734 

V/Upli|lW      •    •    •  • 

0  275 

0.550 

0  825 

1  100 

A  *  A  W 

©tabeifen  .... 

0,294 

0,588 

0,882 

1,176 

0,745 

1,490 

2,234 

2,979 

Tupfer  

0,340 

0,680 

1,020 

1,360 

sjJicfftnfl  . 

0,326 

0,653 

0,980 

1,306 

©loctenmetaH  .  . 

0,337 

0,673 

1,010 

1,347 

0,405 

0,810 

1,215 

1,619 

0,287 

0,575 

0,863 

1,150 

0,279 

0,558 

0,836 

* 

1,115 

'21   (Sem  t 

rh  t    iir  n 

Sil  4-     V  V  II 

1 

2 

3 

2uft  .... 

0  086 

0.172 

0  258 

0,344 

0  054 

0  107 

0  161 

0  215 

Sßafier  

66 

132 

198 

264 

«Blei  

749 

1498 

2247 

2996 

475 

950 

V/  W  V 

1426 

1     Iii  V 

1901 

(Stabeifcit       .  . 

508 

1016 

1525 

2033 

föllttfeL*  ...... 

587 

1175 

A    X   r  w 

1762 

A  |  w  ■ 

2350 

Sfieffitia  .... 

564 

1129 

X  X  XJ  w 

1693 

2257 

©(ocfenmefaÜ  .  . 

582 

1164 

1745 

2327 

497 

994 

1491 

M    X  ^  X 

1988 

Rinn 

nJ  1 II  41     •     •    •     •    •     •  • 

482 

964 

1445 

1927 

9)fauern>erf : 

t>on  SSrud)(tetn 

158 

316 

474 

632 

oon  ©andern 

135 

270 

405 

540 

Don  3ieijeln  -  . 

101 

202 

303 

404 

2aubf)0(j,  trocfen 

43,5 

87,0 

130,5 

174,0 

mtt2Baff.9e(ätti9t 

73,3 

146,5 

219,8 

293,0  | 

9lat>elf)oU,  trocfen 

30 

60 

90 

120 

mttaßaflT.öefättiQt 

55,4 

110,7 

166,1 

221,5  1 
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D)  Zaltiltn  üSer  2>id>tt<)feiten. 
i)  ©caccfjt  oon 


5 

6 

7 

8 

9  Gubtfjod. 

0  1fl7 

0  fi9<» 

• 

a  rri  mfttnK 

u,4U/ 

U,044  *> 

2,167 

0  001 
3,U34 

0  Afift 

1  07* 
1,0/3 

1,D0U 

1  Q9^ 
1,9*0 

1,470 

1,765 

2,059 

2,353 

2,647  » 

3,724 

4,467 

5,213 

5,958 

6,703  » 

1,700 

2,040 

2,379 

2,719 

3,059  » 

1  633 

1,959 

2,286 

2,612 

2  939  » 

1,683 

2,020 

2,357 

5,693 

3,030  - 

2,024 
1,438 

2,429 

2,834 

3,239 

3,644  » 

1,726 

2,013 

2,301 

2,588  p 

1,394 

1,673 

1,952 

2,230 

2,509  » 

2)  @en>tcf)t  oon 

5 

6 

7 

8 

9  Gubtffufc. 

u,40u 

0,515 

0,601 

0,687 

fl  770  Mf«Hs 

U,//0  'PfunD. 

H  ORR 

0,322 

0,376 

0,430 

U,4oo  » 

oon 

oou 

396 

462 

528 

ko.4 

3745 

4495 

5244 

5993 

6742  » 

2376 

2851 

3326 

3802 

4277  » 

z04i 

3049 

3557 

4066 

4R74 

0Q07 
Zoo/ 

3524 

4112 

4699 

C0Q7 
DZG/  » 

3386 

3950 

4514 

t;n7Q 

3491 

4073 

4654 

KOOR 

2982 

3479 

3976 

44/0  » 

94.0Q 

2891 

3373 

3854 

4000  *> 

790 

948 

1106 

1264 

1422  « 

675 

810 

945 

1080 

1215  » 

505 

606 

707 

808 

909  . 

217,5 

260,9 

304,4 

347,9 
586,1 

391,4  » 

366,3 

439,6 

512,8 

659,3  » 

150 

180 

210 

240 

270  » 

276,9 

332,2 

387,6 

443,0 

498,3  • 
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E.  ®txo\A)Uta\ti  für  9»ctaUfrfe<$e. 


55«  ber 

Sin  £Uaftratr'uf?  93(ed)  wiegt  au$ 

©djmtebe* 
etfen. 

©ufleifen. 

Tupfer. 

20?  ef fing. 

(SecMjeljn* 
td  3oU. 
1 
2 
3 
4 
5 

!  6 

i  7 
8 
9 

10 

11. 
12 
13 
14 
15 
16 

tyfiinb. 

2,64 
5,29 
7,94 
10,58 
13,23 
15,88 
18,52 
21,17 
23,82 
26,47 
29,11 
31,76 
34,41 
37,06 
39,70 
42,34 

Wönb. 

2,43 
4,87 
6.30 
9,74 
12,17 
14,61 
17,04 
19,48 
21,91 
24,35 
26,78 
29,22 
31,65 
34,09 
36,52 
39,05 

Wnnb. 

3,07 
6,14 
9,21 
12.28 
15,35 
18,42 
21,49 
24,56 
27,63 
30,71 
33,78 
36,85 
39,92 
42,99 
46,06 
49,13 

Wnnb. 

2,85 

5,71 

8,57 
11,43 
14,29 
17,15 
20,01 
22,87 
25,73 
28,59 
31,45 
34,30 
37,16 
40,01 
42,86 
45,72  ! 

F.  ©en>id)t$tafef  für  &uabra tetfen. 

33et  folgen* 
ben  »reiten 
unb  Siefen. 

CXuabrateifen  ton  1  5u6  Sänge  wiegt 

0 

1 

2 

3  flcbteljott. 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

«Dfunb. 
0,00 
3,56 
14,28 
32,12 
57,10 
89,20 
128,50 
174,87 
228,40 

«Pfnnb. 
0,05 
4,52 

16,12 

34,85 

60,72 

93,73 
133,85 
181,12 
235,54  1 

»Dfunb. 
0,22 
5,56 
18,07 
37,69 
64,71 
98,36 
139,41 
187,58 
242,90 

9>fnnb. 
0,50 
6,75 
20,13 
40,65 
68,31 
'  103,10 
144,98 
194,05 
250,26 
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E.   ©erotd)t$tafel  für  ?D?efairbrecfee. 


03 ei  ber 
Sicfe 

> 

@in  £Xuabratfu6  23Ced&  wiegt  auä 

mi. 

«tot 

3inn. 

©Uber. 

tcl  3oU. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

tyfunb. 

3,91 
7,83 
11,75 
15,67 
19,58 
23,50 
27,42 
31,34 
35,26 
39,18 
43,09 
47,01 
50,93 
54,85 
58,77 
62,69 

*J)funb. 

2,43 
4,87 
6,30 
9,74 
12,17 
14,61 
17,00 
19,48 
21,91 
24,35 
26,78 
29,22 
31,65 
34,09 
36,52 
39,05 

«Pfunb. 

2,54 
5,08 
7.52 
9,16 
12,70 
14,24 
17,78 
20,32 
22,86 
25,41 
27,96 
30.50 
33.04 
35,58 
38,12 
40,66 

$funb. 

3,60 

7,20 
10,80 
14,40 
18,00 
21,60 
25,20 
28,80 
32,40 
36,00 
39,60 
43,20  ! 
46,80 
50,40 
54,00 
57,60 

F.  ©etutc&tatafer  für  &uabr  a  teifen. 

95  ci  folgen- 
den Bretten 
unb  Siefen. 

ÖLuafcratctfm  von  1  Suß  9<uige  n>te^t 

4 

5 

6 

7  Ulditeljoü. 

3oa. 

0 

1 

2 

3 

4 
»  5 

6 

7 

8 

0,89 
8,03 
22,31 
43,72 
72,27 
107,96 
150,78 
200,74 
257,84 

«Dfunb. 
1,39 
9,43 
24,59 
46,90 
76,34 
112,92 
156,58 
207,44 
265,43 

Wfunb. 
2,01 

10,93 

26,99 

50,19 

80,52 
117,99 
162,60 
214,35 
273,24  1 

«Dfunb. 
2,73 
12,55 
29,50 
53,59 
84,81 
123,18 
168,62 
221,27 
281,04 
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G.  ©cmitfmafel  für  9luttbetfen. 


bei 

JRun&cifeti  uon  1  Sitfi  Sauge  roieiit 

©tärfen. 

0 

1 

2 

3  ülcbtelaoH. 

0  3oU. 

1 

2 

3 

4 

5 
6 
7 
8 

0.00  üf. 
2,80 
11.21 
25.23 
44.85 
70.10 
100,92 
137.37 
179,42 

0,04  <Pf. 
3,55 
12,66 
27,39 
47,72 
73,67 
105,13 
142,28 
185,03 

0,17  Vf. 
4,33 
14  19 
29,61 
50,64 
77.27 
109,51 
147,36 
190,81 

0.39  iV. 
5,30 
15,82 
31,95 
53,68 
81,03 
113,89 
152,44 
196,59 

H. 

OciDtcbf stafel  für  ftlacbeifen. 

5-Iachei'fr n  üch  l  *yii9  Sänge  wiegt  bei  Der  Tiefe  oon 

Ivette  oen 

/8 

V 

Vo  3oil. 

1  3  a«. 
1 

1% 
1% 
2 

2 

2% 

2% 
3 

3% 

3% 
4 

4'/« 
4% 

5 

5'A 
5% 
5% 
6 

0,45  «Df. 

0.56 

0.64 

0.78 

0.39 

1.00 

1.16 

1,23 

1,39 

1,45 

1.56 

1,67 

1,78 

1,90 

2,01 

2,12 

2,23 

2,34 

2,45 

2,56 

2,68 

0,89  >l>f. 

1,11 

1,34 

1,56 

1,78 

2,01 

2,23 

2,45 

2,60 

2,90 

3,12 

3,34 

3,57 

3,79 

4,01 

4,24 

4^46 

4,68 

4,91 

5,13 

v)  *3  3 

1,34  W- 

1,67 

2,01 

2,34 

2,63 

3,01 

3,35 

3,6-8 

4,01 

4,35 

4,63 

5,02 

5,35 

5,69 

6,02 

6,36 

6,69 

7,03 

7,36 

7,70 

8,03 

1.78  ^f. 

2,23 

2,68 

3.12 

3.57 

4,01 

4,46 

4.91 

5,35 

5,30 

6,25 

6,29 

7,14 

7,58 

8,03 

8,48 

8,92 

9,37 

9,83 
10,26 
10,71 
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G.  ©erotcbtätafel  rät*  JRunbeifen. 


9iunt>etfen  von  1  3uß  Sänge  wiegt  || 

l  5  6        7  "Weljotl. 


et 


(Stärfcn. 


0  3oU. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


0,71  Vf. 
6,31 
17,52 
34,34 
56,77 
84,80 
118,45 
157,70 
202,55 


1,09  Vf. 
7,41 
19,33 
36,86 
60,00 
88,74 
123,00 
162,95 
208,51 


1,58  «Df 
8,59 
21,20 
39,42 
63.25 
92,69 
127.73 
168,38 
214,64 


2,15  Vf. 
9,86 
23,18 
42,11 
66,66 
96,71 
132,46 
173,82 
220,77 


H.   ©eroid)($tafef  für  ftlafleifen. 


Q3ei  fcer 
«rette  ücn 


$lad>eifcn  uon  l  $uö  £änge  roiegt  bei  fcer  £>tcfe  oon 


y 


u 


y 


B 


1  3olI. 


1  3oß. 
1% 

1% 
2 

2% 
2% 
2% 
3 

3'/4 
3% 

3% 
4 

4l/< 
4% 

4% 
5 

5V4 
5% 
5% 
6 


2,23  Vf. 

2,79 

3,35 

3,90 

4,46 

5,02 

5,58 

6,13 

6,69 

7,25 

7,81 

8,37 

8,92 

9,48 
10,06 
10,60 
11,15 
11,71 
12,27 
12,83 
13,38 


2,68  Vf. 

3,35 

4.01 

4,68 

5.36 

6,02 

6,69 

7,36 

8,03 

8,70 

9.37 
10,04 
10,71 
11,38 
12,05 
12,72 
13,38 
14,05 
14,72 
15,39 
16,06 


3.12  Vr 

3,90 

4,68 

5,46 

6,25 

7,03 

7,81 

8,59 

9,37 
10,15 
10,92 
11,71 
12,49 
13,27 
14,05 
14,83 
15,62 
16,40 
17,18 
17,86 
18,74 


3,57  Vf. 

4,47 

5,35 

6,25 

7,U 

8,03 

8,92 

9,83 
10,71 
11,60 
12,49 
13,38 
14,28 
15,17 
16,06 
16,95 
17,85 
18,74 
19,63 
20,52 
21,42 
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I.  @en>t<$t$tabclle  für  gujjeifevnc  JR8(>ren. 


— 


Skbeä  ©tücf  »on  1       Sänge  wiegt 


bet  ber 
lichten 
SDfttc 
(in  3cUen). 


1 

1 1 ' 

i*/ 

1  /4 

2 

0  1/ 

*  /4 

2% 
2% 
3 

3'A 
3% 
3% 
4 

4% 
4% 


4 

5 

□  ,4 

5% 

53A 
6 

6V4 

6% 
6% 
7 

7% 

774 

7% 
8 

8l/4 
8% 
8% 
9 


bei  t>er  2Banbt>itfe  (in  2lcf)teIjotlen). 


«Drun*. 
3,24 
3,89 
4,54 
5,19 
5,84 
6,48 
7.13 
7,78 
8,43 
9,08 
9,73 
10,47 
11,02 
11,67 
12,32 
12,97 
13,62 
14,26 
14,85 
15,52 
16,20 
16,86 
17,51 
18,15 
18,80 
19,44 
20,10 
20,75 
21,40 
22.04 
22,69 
23,34 
23,99 


5,35 
6,32 
7,29 
8,27 
9,23 
10,21 
11,28 
12,16 
13,13 
14,10 
15.07 
16,05 
17,02 
17,99 
18,96 
19,94 
20,91 
21,88 
22.86 
23,83 
24,80 
25,77 
26,75 
27,72 
28,69 
29,66 
30,64 
31,61 
32,58 
33,55 
34,53 
35,50 
36,47 


7,78 
9,08 
10,37 
11,67 
12,97 
14,26 
15,56 
16,86 
18,15 
19,45 
20,75 
22,04 
23,34 
24,64 
25,94 
27,23 
28,53 
29,83 
31,12 
32,42 
33,72 
35,01 
36,31 
37,61 
38,90 
40,20 
41,50 
42,80 
44,09 
45,39 
46,68 
47,98 
49,28 


«pfunb. 

10,54 

12,16 

13,78 

15,40 

17,02 

18,65 

20,26 

21,88 

23,50 

25,12 

26,74 

28,37 

29,09 

31,60 

33,23 

34,85 

36,47 

38.09 

39,71 

41.33 

42,96 

44,58 

46,20 

47,82 

49,44 

51,06 

52,68 

54,30 

55,92 

57,54 

59,16 

60,79 

62,40 


6 


13,62 
15,56 
17,51 
19,45 
21,40 
23,34 
25,29 
27,23 
29,18 
31,13 
33,07 
35,01 
36,96 
38,90 
40,85 
42,79 
44,74 
46,68 
48,63 
50,48 
52,52 
54,47 
56,41 
58,36 
60,30 
62,25 
64,19 
66,14 
68,08 
70,02 
71,97 
73,92 
75,86 
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I.  @cn>td}t6ta(f(rc  für  gußeiferne  Stohren- 


|           3e*eä  gtücf  iu>n  1  $u6  Sange  wiegt 

bei  t»cr 
liditen 
1  SBette 
l|(tn  3oUen). 

bei  ber  SBanfcMcfe  (in  Wcbtefjollen). 

7 

8 

9 

10 

1 

1 7  no 
1  /,Uz 

on  7^ 

ZU,  /  0 

1  0  OQ 

iy,zy 

OQ  Qd 
zo,04 

Ii/ 

O  1    El  ß 

21,5b 

ot;  ad 

zo,y4 

1  3/ 

OQ  QO 

zo,oo 

OP  CQ 

zo.oo 

o 

z 

Oß  1A 

zO,lU 

0  £,lz 

0  1/ 

/4 

O Q  07 

zo,o/ 

oo  70 
%)  o,  /  z 

02/ 

2% 

Ort  C/l 

30,o4 

Oß  01 
00,01 

03/ 

OO  Q1 

o2,y  1 

QQ  on 

oo,yu 

Q 
O 

OC  17 

oo,l/ 

07  AA. 
0  /,44 

dl  RO 

01/ 

dd  nQ 

41, Ui/ 

Q</ 

OQ  71 

dß  ßQ 

40,00 

vi  1  QQ 

dQ  Oft 

4c7,zO 

4 

A  A  OR 

44, zO 

M  P7 
01,0/ 

/Iß  CO 

Eni  Aß 

4  /4 

A  Q  7Ü 

4o,/y 

C7  nß 
o  /,uo 

*  A 

c  1  nß 
0 1,U0 

OC/.CO 

0 

CO  0  0 

co 

Oz,zO 

o  A 

ßfi 
00, OU 

fid  Rd 
04,04 

5  V. 

57  87 

67  43 

5% 

60,14 

70,03 

6 

62,41 

72,62 

6% 

64,68 

75,21 

6% 

66,95 

77,81 

6'A 

69,22 

80,40 

7 

71,49 

82,99 

7y4 

73,75 

85,59 

7% 

76,02 

88,18 

7% 

78,29 

90,78 

8 

80,57 

93,37 

8% 

82,83 

95,96 

8% 

85,10 

98,56 

8% 

87,37 

10144 

9 

89,64 

103,74 

WunD. 
24,80 
27,72 
30,64 
33,55 
36,47 
39,39 
42,31 
45,22 
48,15 
51,06 
53,98 
56,90 
59,81 
62,73 
65,65 
68,57 
71,49 
74,40 
77,32 
80,24 
83,16 
86,07 
88,99 
91,91 
94,83 
97,75 
100,66 
103,57 
106,50 
109,42 
112,33 
115,25 
118,17 

24 


tyfunb. 
29,18 
32,42 
35,66 
38,90 
42,15 
45,39 
48,63 
51,87 
55,11 
58,36 
61,60 
64,84 
68,08 
71,32 
74,57 
77,81 
81,05 
84,29 
87,53 
90,78 
94,02 
97,26 
100,40 
103,74 
106,99 
110,23 
113,47 
116,71 
119,95 
123,19 
126,44 
129,68 
132,92 
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txoitytitattilt  für  gu@e tfertie  SRofjren. 


3cbe*  ©tücf  t»on  1  <Ju6  Sänge  wiegt 

bei  &cr 
lidjten 
OBeite 
(in  3oücn) 

bei  ber  OBanbfcicff  (in  Wditcljollen). 

2 

3 

4 

5 

6 

1  «PfunD. 

«Dfunfc. 

«Dornt*. 

*PfunD. 

9% 

24,64 

37,44 

50,57 

64,03 

77,80 

9% 

25,29 

38,42 

51,87 

65,65 

79,75 

9% 

25,94 

39,40 

53,17 

67,27 

81.70 

10 

26,58 

40,36 

54,46 

68,90 

83,64 

ioy4 

27,23 

41,33 

55,76 

70,51 

85,59 

10% 
10% 

27,88 

42,31 

57,06 

72,13 

87,53 

28,53 

43,28 

58,36 

73,75 

89,48 

11 

29,18 

44,25 

59,65 

75,38 

91,42 

n  y« 
n% 

29,83 

45,22 

60,95 

77,00 

93,37 

30,47 

46,20 

62,25 

78,62 

95.32 

n% 

31,12 

47,17 

63,54 

80,24 

97,26 

12 

31,77 

48,14 

64,84 

81,86 

99,20 

93  e  i  f  p  t  c  i  e. 

1)  91a$  Triette  B.  ffnb  67,5  Saieriföe  «Pfunb 

=  67,5  .  1,23457  =  8,3333  engl,  tyfunb. 

2)  gta$  ?at>eUe  C.  wiegt  1  GuWfuß  jtorfyola 

=  66  .  0,24  -  15,84  tyfunb. 

3)  9t«<$  Sabette  D.  wiegen  3,79  Sutöfug  ©ußeifen : 

(  1426  i 

^   332  I    =  1801  «Dfitttb,  Uttb  28,4  Sufciffuß 

(  2020 

3iege(mauer   {  808  }  =  2868  q>ftm». 

(  40 
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I.  ©ewid)t*tabeUe  für  gufceiferne  JRö^ren. 


3ebe*  Stücf  pon  1  Sufi  Säuge  wiegt 


bei  ber 
lichten 
9Beite 
(in  3oüen). 

bei  ber  ttBanbbicfe  (in  Udrtefgollen). 

7 

8 

9 

10 

9% 
9% 
9% 
10 

10V4 

10% 
10% 
11 

11% 

11% 
11% 

12 


Dfunb. 
91,91 
94,18 
96,45 
98,72 
100,99 
103,26 
105,53 
107,80 
110,06 
112,33 
114,60 
116,87 


«Dfunb. 

106,34 

108,93 

111,52 

114,12 

116,71 

119,30 

121,90 

124,49 

127,09 

129,68 

132,27 

134,87 


«Dfunb. 
121,09 
124,01 
126,92 
129,84 
132,76 
135,68 
138,59 
141,51 
144,43 
147,35 
150,27 
153,18 


SJfunb. 
136,16 
139,41 
142,65 
145,90 
149,13 
152,37 
155,62 
158,86 
162,10 
165,34 
168,58 
171,83 


©  t  i  f  p  t  e  I  e. 

4)  9tad)  ZaMt  £.  wiegen  27,1  ßmabratfaft  3in!Med) 

»Ott  %  3ott  ©iefe  =  27,1  .  4,87  —  132  tyfunb. 

5)  9ta<6  Sabette  F.  wiegt  ein  @ifenftab  »on  2%  3oll  irCi 

Cluabrat  unb  5  Sänge  =  18,07  .  5  = 
90,35  tyfunb. 

6)  9tad)  ?afcelle  H.  wiegt  ein  eiferner  Keifen  &on  3  3oU 

©reite,  %  3oU  3)icfe  unb  9  Sänge  «  5,35 . 9 
=  48,15  fPfwnb. 


24' 


Digitized  by 


372  bitter  Zt>til.  —  (Wccframf. 


3wettc0  tfa*>üel. 


Wormeln,  Siegeln  uub  Sabellett  ber  allgemeinen 

ÜRedjanif. 

§.  1.  ©infame  ^Bewegung. 

3(1  Set  einer  gleichförmigen  Seroegung  c  bie  ©e* 
ftfroinbigfeit  unb*  ber  in  ber3eit<"  jur  ücf  gelegte  9t  aum,  fo 

f>at  man  *  =  et,  c  =  y  nnb  <  =  — . 

3(1  bei  einer  flfeid)*efd>reutt igten  ©emegung  bie 
2fcceleration  p,  bie  5lnfang$gef$n>mbigfeit  =  o  unb  bie 
©efcf)imnbigteit  na<$  ber  3eit  f  =  «,  enbfid)  ber  in  biefer 
3eit  jurüctgetegte  Kaum  =  s,  fo  gelten  folgenbe  Wormeln: 


Gegeben.- 

*,  « 

p,  « 

©efu<$t: 

'*  P 

p 

Srormel: 

** 

vi 

s  =  T 

V 

P==T 

2* 

25 

p  =  F 

f>  =  pt 
pt* 

'  -  2 

©egeben : 

V,  s 

t>,  p 

*>  p 

©efu<$t: 

t,p 

t,  V 

Sonnet : 

V  2 

~~  p 
t>2 

'-VH 

v  =  \/2ps. 
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23eim  freien  Satt  ber  Äörper  i(t: 


$ür  ba$  preu§. 

gür  &a$  öfterretd). 

$ür  ba$  engltfdje 

31,25  t  _ 
7,906  V  * 

31,03  t 
7,878V  * 

32,20  i 
ot0Ao\  s 

15,625  f2 

15,515  t2 

16,10  e2 

0,016  u* 

0,01611  t?9 

0,01553  v*  j 

*  = 

0,032  1? 
0,253\/T 

0,03223  ©_ 
0,2539\/  * 

0,03106  t>  j 
0,2492\/~s 

Sur  ba*  parifet  $u$maa&. 

ftiir  ba$  2&feiermaa§. 

• 

t?  = 

30,20  l 
7,772\/  # 

9,81  t 
4,429\/T 

5  = 

15,10  *9 

4,905  e2 

0,01656  t>9 

0,0510  t>9 

0,03312  *_ 
0,2573  \J  * 

0,1019  «  _ 
0,1428  \/  s 

Solgenbe  $abeffen  geben  bie  am  geroß&nlicfcften  Dorfom* 
menben  %aUf)fytn  unb  QrnbgefcfctMnbigfeitett  an;  ifjre  ©in* 
riebtung  t(l  bie  arnräßnticbe.  $ternad)  entfpridjt  *.  93.  ber 
©nbaeicbnrinbigfett  oon  3,5  bie  gaU&öbe  0,1960,  unb 
ber  $aUf)ö()e  *-=4,9ftu6  bie  ©nbgef<|n>inbigfeit  t>  =  17,50 
<5uft ;  aud)  fceflimmt  ftd)  burdj  3nterpolation  nad)  Safel  II. 
bie  ber  @nbgefd)tmnbigreit  ©  =  16,5  ftug  entfprecfcenbe  5aU* 

\)5t)t  *  =  4,3  +  0,1  .  g-g  =  4,36  fcuft,  fo  wie  nad) 

Safel  I.  bie  ber  SaH&iilje  o,06  gitf  entfpredjenbe  <?nba.e» 

fdjwinbtgfeit  •  =  1,9  +  0,1  .  640-578  =  1,935  $u&. 
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Zaftl  (I). 
J)ie  Sauden  für  bie  ©efcbwintigfeitett  »on  0  bii  10  $uf> 


0 

1 

- 

2 

3 

• 

^ 

.,o 

1 

,2 

.,3 

1  "4 

0,0000 
0,0002 
0,0006 
0,0014 

0,0026 

0,0160 
0,0194 
0,0230 
0,0270 
0,0314 

0,0640 
0,0706 
0,0774 
0,0846 
0,0922 

0,1440 
0,1538 
0,1638 
0,1742 
0,1850 

0,2560 
0,2690 
0,2822 
0,2958 
0,3098 

,5 
.,6 
.,7 

,8 

1 

0,0040 
0,0058 
0,0078 
0,0102 
0,0130 

0,0360 
0,0410 
0,0462 
0,0518 
0,0578 

0,1000 
0,1082 
0,1166 
0,1254 
0,1345 

0,1960 
0,2074 
0,2190 
0,2310 
0,2434 

0,3240 
0,3386 
0,3534 
0,3686 
0,3842 

Safer  (II). 

: 

i 
i 

2>te 

ben  $attf)öl)eii  dou  0  fcte  10  $uß  entforec$enben 
@rtD9efd)n)inbigfeitcrt. 

0 

1 

2 

3 

,0 
,1 
•,2 

0,00 
2,50 
3,54 
4,33 
5,00 

7,91 
8,29 
8.66 

9,35 

11,18 
11,46 
11,73 
11,99 
12,25 

13,69 
13,92 
14,14 
14,36 
14,58 

15,81  ] 

16,01 

16,20 

16,39 

16,58 

,5 
,6 
,7 
,8 
,9 

5,59 
6,12 
6,61 
7,07 
7,50 

9,68 
10,00 
10,31 
10,61 
10,90 

12,50 
12,75 
12,99 
13,23 
13,46 

14,79 
15,00 
15,21 
15,41 
15,61 

16,77 
16,96 
17,14 
17,32  i 
17,50 

■ 

i 
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S  a  f  <  f  (I). 

3Me3rall&6&en  für  bic  ©eftyroinbtgfeitcn  Don  Obi$  lO$ujj. 


1  v  — 

5 

6 

7 

8 

9  gug.  H 

1 

1  -2 

1  -3 

1  ' 

0,4000 
0,4162 
0,4326 
0,4494 
0,4666 

0,5760 
0,5954 
0,6150 
0,6350 
0,6554 

0,7840 
0,8066 
0,8298 
0,8526 
0,8762 

1,0240 
1,0498 
1,0758 
1,1022 
1,1290 

1,2960 
1,3250 
1,3542 
1,3838  1 
1,4138  1 

Ii  -5 
1  -7 

1  ',9 

0,4840 
0,5018 
0,5198 
0,5382 
0,5570 

0,6760 
0,6970 
0,7182 
0,7398 
0,7618 

0,9000 
0,9242 
0,9486 
0,9734 
0,9986 

1,1560 
1,1834 
1,2110 
1,2390 
1,2674 

1,4440 
1,4746 
1,5054 
1,5366  1 
1,5682  I 

1                      Z  a  f  e  l  (H). 

1   Sie  ben  ftatt&ofcen  Don  0  biä  10  $uf*  entfprec&enben  1 
1                     ^nbgcf^roinbigfciten.  1 

1  5  ~ 

.  5 

6 

7 

8 

9  5ug.  1 

oO 

.,1 

.,2 
.,3 
.4 

.,5 
.,6 
.,7 
.,8 
,9 


17,68 
17,85 
18,03 
18,20 
18,37 

18,54 
18,71 
18,87 
19,04 
19,20 


19,36 
19,53 
19,68 
19,84 
20,00 

20,16 
20,31 
20,46 
20,62 
20,77 


20,92 
21,07 
21,21 
21,36 
21,51 

21,65 
21,79 
21,94 
22,08 
22,22 


22,36 
22,50 
22,64 
22,78 
22,91 

23,05 
23,18 
23,32 
23,45 
23,58 


23,72 
23,85 
23,98 
24,11 
24,24 

24,37 
24,49 
24,62 
24,75 
24,87 
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Mt  bie  gfeic$förmig  befftfeunigfe  Seroegung,  mf&e 
mit  ber  ©eftyrnnbigfeit  e  anfängt,  i(t 

•  =  c+pt  =  L'  _  c  =  v^-^  =  f  +  t!, 

$ftr  bie  g(ei$förmig  bewerte  ^Bewegung  ift 

•  =c-P<=  if  _  c  =  v/c'-2P,  =  —  _  Ei 

*  v         r       e       2 ' 

unb 

Sur  frei  fatfenbe  unb  fteigenbe  jtörper  i|t 
P  =  g  =  9,81  SMeter  =  31,25  &u& 
einjufefcen. 

5är  jebe  ungfei^fönnige  ©ettwgung  iff,  wenn  *  ben 
in  einem  3eirelement  r  er&attenen  3u»a<$<5  an  ©eftymin« 
btgtett  unb  <r  ben  in  einem  Settefemenre  burcfcfaufenen 
Staunt  bejei^net: 

1)  *  =  pr,   2)  «r  =  vv,  0o  auc$ 

3>  l»  =  -f-#   *)  •  —  -J-,  enblitf 

5)       =  t»x. 

§.  2.  3ufammengefefcre  Sßemegung. 

»u*  ben  ©eirengetyroinbigfeiten  «,  unbc,,  fi>  wie  bem 
eingetroffenen  SBinfet  c,^c4  =  A,  3iö.  145,  folgt  bie 
Sig.  145.    «niWere  ©efdjnnnbigfeit 

*  =  V«i* + + 2  c,  c„  co*.  A ,  unb  ber 
SBinW  ctAc  ■=  Alf  me^en  biefeibe  mit 
ber  9li($cung  »on  ct  einfließt, 

6<$fie0en  beibe  ^Bewegungen  c,  unb  ct  ben 
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9tedjtn>infet  ein,  fo  i(t  c  =  \Jcx  2+c2~2  unb  'an^.  A,  ==  ~ 

Umgefetyrt  folgt  auö  ber  mittferen  ©efttyroinbigfeit  c  unb 
ben  SBiuMn  Av  unb  42,  roeldje  biefetbe  mit  tf>ren  @om« 
ponenten  einfdjliefit: 


c,  = 


unb  Co  = 


sin.  (Al-\^A2)  *       sin.  (A^A^y 

©otten  bie  (Komponenten  ct  unb  c2,  $ig.  146,  re^t^ 
winWig  gegen  einanber  fte&en ,  alfo  4  =  At  +  ^2  =  90° 

fein,  fo  i)at  man 

cx  =  c  cos.  Ax  unb 
c2  =  c  5tnt  ^42« 

9fuS  ber  abfo(uten©es 
fdjroiubigFeit  <?i  eineä  jvöv* 
per*  4,  ftig.  147,  unb 
auä  ber  abfoluten  ©e* 
fdwiubigf'eit  c2  eiueä  an* 
beren  B,  fofgt  mit  ^>tffe  bed  SBinfete  C,  um  wetzen  bie 
JRicfctungen  beiber  ©eftbrninbigFeiten  oon  einanber  abroei* 
#en,  bie  refatioe  ©ef^minbigfeit  beä  erden  Slitptti  in 

fptnffdjt  auf  ben  jroeiten:  c  =  Vci2+C22  —  2  co*- c 
unb  für  ben  2BinM  Ax ,  n>c(d)er  bie  9lic$tung  biefer  93c« 


510.  14«. 

&t0.  147. 

£  -  +c 

( 

1 

1  j 

t  » 

V 

1 

c  r  

>  B 

roegung  angibt:  sin.  Ax  = 

$10.  148. 


c2  «'».  C 


SMefe  Srormefn  gelten  au$  bei 
ber  3erfegung ,  3ufammenfe0ung 
unb  23ergteid)ung  ber  9(cceferatio* 
neu,  in  roefetjem  Satte  nur  jlatt 
clf  c2  unb  c,  plf  p2  unb  p  ju 
fubftituiren  ftnb. 

i?at  ein  tyunFt  A  bie  ®efd)ttutt* 
bigfeit  c  unb  Mcceleration  />,  ftig. 
148,  beren  Stiftungen  ben  SSJtn* 
fei  c-4p  =  A  jroifc&en  ftd)  ein* 
fliegen,  fo  ftnb  bie  @oorbinaten 
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M  &d)t\M6  C  ber  entfpred>euben  parafcofifdjen  33a$tt: 

Cß  =  a  =  ,   UttD 

/>  /i  =  o  =  _ 

$ür  irgenb  einen  tyunft  P,  ben  ber  Äorper  nad)  t 
©ecunben  einnimmt,  &at  man  bte  ?lfrfciffe 

AM  =  x  =  ct  cos.A-^^y  unb  Ordinate 

MP=zy  =  ct  sin.  A,  auch  x  =  y  eotg.  A  +  _  f  ?  - 

ferner  (inb  im  fünfte  P  bie  ©eitengef^minbicjfeUen: 

u,  =  c  cos.  A  +  pt  uub  t>,  =  c  *t».  ^, 

uub  bte  mittlere  ÖefdnmnbKjfeit 

„  =  V«,2+f«8  =  \/c*  +  2  pt  cos.A  + 
unb  für  bie  9tid)tung  biefer  (Sef^minDigfeit: 

n  „    c*tn.jl    .    M       n     Va       c  sin.  A 

sin.vPv.  =jm.  P=   oberfafia.P=  — =  -  

v  *i  ccos.A+pf 

SBom  ©tfeitef  C  auägeganflen  i(t,  wenn  ^  bie  SIbfcifle 
CN  unb  y!  bie  Örbinate  NP  bejeid)nen: 

Mi 

xi  =  


2  "La»  ,,nby' =  etiH  Ä 


ftür  bie  SBurf&eroepufl  f>at  man,  wenn  c  bie  Sßurfge« 
fdnrnnbiflftit  unb  A  ben  @let>ation*n>infeC  TAB,  gig.  149, 
149.  bejeic&net,  bie  SBurf&o&e 

'^^^hh^^^hI       _  sin.  cc* 

CÄ  =  a=     0      ,  bie  fearte 

2^ 

2Burfmeite2M  =  BD=&=  cW2a 


2^  1 

II  bie  Slbfciffe  AM  =  *  =  et  cos.  A 
unb  bie  Orbinate  MP  =  y  =  et  sin.  A  —  *y 

=  ar  /a«^.  A  —  — — ^  — 
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?lu$  ber  ©efcfnöinbigFeit  j4*  =  «  unb  ber  Qlcceleration 
>lp  =  p,  ^ig.  150,  an  irgenb  einer  ©teUe  ber  Frummlim« 

gen  ©eroeguug,  fofgt  mittel^  M 
2Binfef$  pAv  =  A  ber  Krüm* 

munö$f;a(bmejTcr  r  == 


fo  raie  bie  Wcceferation 
"      r  sw.  A 


p  sin.  A  9 


%.  3.  Kraft  unb  Slriett. 

3(1  G  baä  ©eroid>t  eine*  K6rpev$  imb  g  bie  93efd)feu-- 
ntgutifl  ber  ©cfcroere,  fo  t>at  man  bte  50? äffe  biefe*  Kor* 

Q 

per*:  M  =  — ,  fo  wie  umgefetyrt  G  =  Jlfy. 

9 

$ür  ba$  preufitfcbe  $u&maa&  ift: 

JIT  =  =  0,032  G  unb  Cf  =  31,25  M. 

$ür  ba*  SWetermaaß  aier: 

M  =  -r^r  =  0,1019  Gf  unb  G  —  9,81  M. 
9,81 

3(1  y  bie  ©itftictfnt  be*  2Bafier$,  unb  «  ba*  fpeetfifäe 
©eimdtf  eiltet  Körper*,  fo  fcat  man  bie  Sistig  feit  bef* 

fetten  yx  =  »7- 

3(1  überbie*  F  ba$  SBorumen  beflelben,  fo  tjat  man  fein 

abfolute*  ©emicöt: 

Q 

G  =       =  F«y,  unb  umgefeljrt  V  =  — . 
Sur  ba*  preufciföe  SOTaag  unb  ©emtd)t  i(l: 

G  =  66«Ftyfb.  Uttb  F=  ^  =  0,01515  @ub.--$6. 

%&x  M  franjotfföe  «Waag  unb  ©ewitft: 
G  —  1000  «  F  Äifßr.  unb  F=  0,001  ~  @ub.*9Keter. 

0 
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3ft  P  bie  Sxaft,  n>ef*e  einer  «Waffe  bie  2Iccereration 
P  ertyeift,  fo  $at  man  P  =  M P  =  2^,  unb  umgefe&rt 

_  P  P 

9lu*  ber  Äraft  P  unb  bem  2Bege  *  tyre*  Sfogriffäpunfc 
te*,  in  berJRidrtung  ber  erfteren  gemeffen,  folgt  bie  Arbeit 
ober  Sciftung  ber  Äraft: 

X  -  P*. 

3<l  P  »eränberrid) ,  fo  f>at  man  einen  mittleren  2Berff> 
berfefben  einzuführen. 

Um  eine  Waffe  M  auä  ber  ©eftfroinbigfeit  c  in  bie 
©efdnuinbigfeit  t>  ju  oerfe&en,  ifl  bie  Arbeit 

» -'-<!¥> 

nöt&ig;  aud>  fann  bie  SKaffe  biefe  Arbeit  »errieten ,  wenn 
fte  gelungen  wirb,  tf>re  @efd)n>inbigfeit  v  in  c  umjufe^en. 

©ine  tyferbefraft  i(l  75  Äifogrammmeter  =  510  %\\%* 

Ps 

pfunb,  bafcer  I  =  —  =  0,00196  P#  tyferbefräfte,  »tnn 
Pmtyfunben  unb*  innigen  au*gebrütft  werben;  bagegen 
L  =  ^  —  0,01333  P*  Werbefräfte,  wenu  P  in  Äilo* 
gramm  unb  s  in  «Metern  gegeben  ffnb. 

ftofgenbe  ZabeUt  briitft  bie  fcier  ju  ©runbe  liegenben 
©rissen  ^  y  «.  f.  m.  in  wfcöiebenen  ?anbe$inaa&en  au$. 
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1 

joefdjleum* 
gütig 

9 

fteetprofe 

• 

9 

3)td>tigfeit 

r 

Sfeaprofe 
7 

«Dreufjcn  . 
Qefterretdj 
•Baiern  .  . 
^adyfen  . 
jpannoocr 
$afteit  .  . 
Darmftabt 
Unalanfc  . 
'IBürtcmbg. 
Jranfrcid) 
» 

31,25  $§. 
31,03  » 
33,65  » 
34,63  » 
33,58  » 
32,70  » 
39,24  » 
32,18  » 
34,24  » 
30,20  » 
9,81  SWe* 
tcr. 

0,03200 
0,03223 
0,02976 
0,02887 
0,02978 
0,03059 
0,02549 
0,03108 
0,02921 
0,03312 
0,10196 

66  «Pf. 

56.32  » 

44.33  » 
45,35  » 
53,20  » 
53,92  » 
31,20  » 
62,33  » 
50,20  » 
69,92  ■ 
1000  Stil. 

0,01515  j 

0,01776 

0,02256 

0,02210 

0,01897 

0,01855 

0,03205 

0,01604 

0,01992 

0,01430 

0,001 

■ 

ftugpfunb. 

fteciprofc. 
1 

*Pfcrbcfraft. 

* 

ftuppfunb. 

«preugen  .  .  . 
Ocflcrreid)  .  . 
Katern    .  .  . 
<5ad}fcn  ,  .  . 
$annoper  .  . 
JBaben  .... 
£)armftaM  •  • 
(£nglanb  .  .  . 
SBürttmberg  • 
Jranfretct)  .  . 
» 

1 

0,8292 
0,8981 
1,0367 
1,0745 
0,9786 
"  1,1744 
1,0618 
1,0955 
0,9232 
0,1468  M* 
(ogrmrt. 

1 

1,0259 
1,1114 
0,9646 
0,9307 
1,0218 
0,8515 
0,9418 
0,9129 
1,0832 
6,8121 

510$ßpf. 
424  » 
459  » 
530  » 
549  » 
500  » 
600  » 
543  » 
560  » 
472  » 
75  Ätlo* 
gerne*. 

©eifptcle.  1)  @iit  Äorper  Pon  5,3  engt.  Gutiffuß 
3n&alt  nnb  2,15  fpecififöem  ©eimd)t,  fjat  ftaö  abfolute 
©c»ic$t:  (7  =  5,3  .  2,15  .  62,33  =  710,25  *PfD.  engl., 


unb  Pie  SRaffe:  M  =  — =710,25. 0,03108==  22,07  tyfb. 
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2)  ©ine  ?eiftung  t>on  4735  ftufipfunb  baierifc^  i(l  = 
4735  .  1,1114  =  5262  ftu&pfunb  prenji.  =  10,3  Werbe* 
hafte. 

3)  @ine  Seiftung  t>on  27  tyfcrbefräften  ift  =  27  .  75 
=  2025  Äilogrammeter  =  27  .  424  =  11448  &u$pfunb 
ofterreictyifd). 


§.  4.   3ufammenfe&ung  ber  Äräfte. 


Vir  »R 


Kräfte  werben  genau  fo  aufammengefettf  unb  jerfegt  wie 
9kce(erationen  unb  ©efdwinbigfeiten,  roeefjalb  benn  bie  in 
§.  2  mitgeteilten  Wormeln  aud)  f>ter  tf>re  2lnn>enbung  finben. 
gtg.  i5i.  85Jirb  ein  Äörper  0,  $ig. 

151,  uon  ben  Äräften  Pl9  Pit 
P3 ,  ...  ergriffen  ,  bereu  9licfc 
tungen  in  einer  ebene  liegen 
uub  mit  einer  3Ire  OX  bie  ©in* 
M  Piox  =  Olt  P,OX  = 
0,  +  Ow  P30*  =  0,  +0, 
+  08  +  .  .  .  einfließen  ,  fo 
f>at  man  für  bie  entfprecfcenbe 
SJJittelfraft  folgenbe  ftormeht: 
Q  =  Oi  +  <?2  +  Q*  +  .  •  • 

=  Plco*.Ol+Plico*.(Ol+0£)+Paco5.(01+04+03)  +.., 

Ä  =  Ai  -f-  A*  -f-  Ä3  ~h  •  •  • 

=  P.sin.  Oi+Pt  sin.(Ol+Oi)+P*sin.(Ol+0*  +  0.J). 

P  =  y/y*  +  Ä2,  UUb  tan?.  POX  = 

(Greifen  bie  Äräfte  F, ,  P2  u.  f.  xo.  in  »ergebenen 
fünften  Alf  At  .  .  ftig.  152  (auf  nebenft.  ©eite),  be* 
Äörperö  an,  unb  ffub  bie  Hebelarme  biefer  Äräfte: 

ONi  =  a  ,  OiV8  =  a,,  OiV3  =  a8  u-  f.  XO., 
fo  ^at  man  iiberbieä  ben  Hebelarm  ber  SOTittelfraft: 
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SBott  ^aratteCfräften  Plf  P2,  Py  u.  f.  ro.,  $ig.  153 ,  i(t 
bie  Wtttelfraft  P  =  Pi  +  P*  +  P*  +  •  -  - ,  unb  if)r 
SMittefpuntt  A,  b.  i.  ber  Vunft,  burdj  we^en  bie  Svaft 

152.  8*g.  153. 


*ei  jeber  91id)timg  biefeä  Kr&ftcfpflemeö  ge^cn  nm&,  beftimmt 
inxä)  folgenbe  51bftänbe  boit  ben  bvei  tyrojectionäebenett : 

P\  x\  ~\~  P'i^i  *"f"  •  • 

Pt  +  P, +•<  ' 

Piyi  +  J\y*+-- 


unb 


*  = 


i\   +  P,  +  .. 

P,»,+P,»,  +  -- 
Pl  +  P*  +  •  ' 

©irfeit  bie  Kräfte  Pu  P„  P8  .  -  .  nad>  9ii<$tuttgett  in 
»erfAiebeitett  ©benen,  fo  füfjrt  matt  tiefe  auf  eine  ober  jwei 
mtUimftt  auf  fofgenbe  Seife  aurücf.  3unäd)ft  berfege 
man  alle  SlngrifftpunPte  tri  eine  unb  biefclbe  ebene,  §.  25. 
in  eine  iporijotttafebene,  bannjerlege  man  jebeftraft  in  eine 
©eitettfraft,  beren  3lid)tung  normal  auf  biefev  ©beue  (lebt  unb 
in  eine  ©eitettfraft,  beren  Stiftung  in  biefe  ©bette  felbtf 
fättt;  enblic$  bereinige  man  bie  elftere  na<$  ber  lefcten  unb 
bie  anberen  nad)  ber  borgten  Siegel  ju  einer  9)iittelFraft. 
SJenn  fi<$  bie  Wtftungett  biefer  Gittert räfte  föneiben ,  fo 
laflen  ftc$  beibe  nad)  ben  obigen  Siegeln  auf  eine  einige 
SWittelfraft  jUvücEfüftrcn ,  aufierbem  aber  i(l  eine  folgt 
3uvücffüf)ruug  gar  nid)t  möglid). 
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§.  5.  ©er  ©c$töerpunf  t. 

1)  Sie  ©cfowerpunfte  regelmäßiger  9täume  falten  mit 
ben  SOiittelputtften  berfelben  aufammen;  bie  ber  fornmetri* 
f#en  {Räume  liegen  in  ben  ©pmmetriearen  ober  @t)mme* 
trieebenen. 

2)  3)er  2(b(lanb  CS  =  s  beä  ©(fcroerpunfteä  S  ehterf 
Äveiäbogenä  i4J/£  =  6,  $ig.  154,  wirb  mit  ipiffe  beä 

£?alt>mefier$  CAf  =  r  uub  ber  ©efjne 
AB  =  *  bur#  bie  Proportion: 


5ifl.  154. 


5 


rs 


r,  unb  für 


—  =  -T-  gerunben. 

3(1  ß»  ber  Sentriminfef  fo 

f)at  man  f>ternacf> 

_  2  tt*.  %  /? 

6  -  ß 

2  7 
ben  £afbfrete  *  =  —  r  =  0,6366..  r,  ungefähr  =  —  r. 

3)  2)ie  ©iagonalen  eine$  ParaUefogrammeä  fd)neiben 
einanber  im  ©dwerpunfte  beffelben. 

4)  ®ie  ©eraben  CM,  BN,  AO  ton  ben  ©cfen  eineä 
Sreiecfeä  ABC,  ftig.  155/  nacf)  tett  SOTittefpunften  ber  ge* 


genüberliegenben  Seiten  fd)neiben 
einanber  im  @d(jn>e  r  punf  te  S ;  aud) 
i(l  bie  Entfernung  be$  ©diroerpunf* 
te$  S  oon  ber  ©ptye  C  =  %  unb 
bon  ber  9J?itte  M  =  V8  ber  ftal* 
biiungöliuie  CJ*ff  fo  wie  ber  916« 
(lanb  ÄüC  beffelben  ton  ber  ©runfc* 
Cinie  V3  unb  »on  ber  ©pifce  s/3  ber  S?tyt  CH. 

5)  @int>  a,  b  unb  c  bie  3lbftänbe  ber  Grcfpunfte  eine* 
3>reiecfeä  Don  einer  Gbene,  fo  J)at  man  für  ben  Qlbftanb  * 
feinet  ©djroerpunfteä  »on  eben  biefer  @bene: 

(t  »4-  Ä  -p  c 
*  =         3  ' 
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519.  256. 


6)  ©er  ©eftwerpunft  S  eine*  Srapejeö  A  C,  $ig.  156, 
wirb  gefunben,  wenn  man  CE^iiA^^  unb  AF=  CD 

=  I*  ma#t,,  unb  EF,  fo  wie 
bic  ^palbirungälinie  JlfiV  jtef)t; 
ber  2)ur*fc&nitt  biefer  beiben 
Sinien  ijt  S,  unb  ber  9Ibflanb 
SK  =  *  biefeä  fünfte*  von 
ber  93a(iä  wirb  mittete  ber  93a* 
fen  6,  unb  62  unb  ber  Sjtyt 


A  M  K  M  H 


gefunben. 


Djfif  =  h  burd)  bte  Bonner  *  =  ^  +  6^   '  T 

7)  35er  ©djwerpunft  eine*  £rei$au$fdmitte$  ACB, 
$ig.  157,  liegt  in  ber  ipalbirungäfinte  CM,  unb  (lef>t  um 


Sff.  157. 


*  =  */ 


3  • 


M 

X 

c 

r  pom  9Witte(punf  te 


C  ab  (uergl.  9ir.  2).  £iernad)  i(t 
für  ben  £a(bfrei*  1  =  0,4244r, 

andern*  -  g  r. 

8)  Sur  ben  ©<$werpunFt  be*  Jvreiäabfdwitte*  AM  BD, 
3rig.  157,  ijt,  wenn  F  ben  3nf)alt  unb  *  bie  @et)iie  AB 

*8 

befletben  bejeid&net,  *  = 

9)  Sur  baä  coucentriföe  9tingjtüct  mit  ben  ipalbmef* 
fern  rx  unb  r2  unb  bem  Sentriwinfel  ß°  ijt: 

tm.  V,  /* 


3 


>  =  V, 


3 


10)  Ser  ©djwerpunft  eineä  tyriämaä,  fo  wie  feineö 
SWanteW  liegt  in  ber  Witte  ber  bie  ©cfcwevpunfte  bei* 
ber  ©runbftödjen  »erbinbenben  Sinte ;  ber  @#werpuntt 
beä  SWantett  einer  geraben  Voramibe  ober  eine*  geraben  jve-- 
gel*  liegt  in  ber  ipityenlinie,  unb  jwar  um  y3  biefer  8inie 
üonberöafW  unbÄ/8berfelbenbonber©pi0eab;  ter@d)wer* 
puntt  einer  Äuge^one  liegt  enbfid)  in  ber  Glitte  ber  bie 
SfWittefpunfte  beiber  93egrenjungöfreife  oerbinbenben  ©eraben. 

25 
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11)  Der  ©djroerpunft  S  einer  breifeitigen  *Dpramibc 
AB  CD,  Jig.  158,  ift  ber  Surcfcfönitt  aller  ©eraben  AG, 

aia.  158.  DH  .  .  pon  einem  ©cfpunfte  nad) 

beto  @d)n>erpunfte  ber  ©egenflädje-, 
unb  ftef>t  um  btn  werten  2tyeil  einer 
folgen  Sinte  pon  biefer  5läd)e,  alfo 
um  ©reioiertel  berfelben  2inie  pon 
bem  ©cfpunfte,  ober  um  ein23ier* 
tel  ber  ipöfje  pon  ber  ©runbfläcbe, 
fo  wie  um  brei  SBiertel  ber  Sptyt 
pon  ber  ©ptye  ab. 

12)  ©tefcen  bie  bier  GrcfpunNe  einer  breifeitigen  typra* 
mibe  um  a,  b,  c,  d  pon  einer  Grbene  ab,  fo  ift  ber  5Jbftanb 
beä  ©djmerpuntte*  biefer  typramibe  pon  eben  biefer  @bene 

_  g+b+c+d 

13)  2)er  ©dwerpunft  einer  jeben  Vpramibe  bejtnbet 
fid)  in  ber  Sinte  pon  ber  ©pi0e  nad)  bem  ©djroerpunfte 
ber  ©runbfläd&e  unb  ftef)t  um  brei  23iertef  ber  ^>6f>e  pon 
jener  unb  um  ein  23ierte(  Pon  biefer  ab. 

15)  ©inb  Fi  unb  F2  bie  ©runbfläcfcett  unb  ift  h  bie 
S?bt)t  einer  abcufürjten  Vpvamibe,  fo  f)at  man  ben  5lbftanb 
beä  ©djroevpuntteä  Derfelben  pon  F, : 


2  = 


F,+2VF,  Ag  +  3F2 


4' 


8ür  ben  abgefilmten  Äe^eJ  mit  ben  ipafbmefTern 
unb  r2  ift: 


5  = 


159. 


r,8  +  2r,  r2+3r2*  _Ä_ 
V+r^  +  r^    *  4* 

16)  $ür  ben  Dbelitfen,  $ig.  159, 
beffen  rectangufäre  ©runbfladjen  Gv 
unb  G2  bie  ©imenftoncn  ax  unb  ^ 
unb  a«  unb  b*  fjaben,  unb  beffen  £of)e 
l  /;  =  a .ift,  hat  man  ben  Qlbftanb 
beä  ©cfjroerpunfteu  pon  (?! : 
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*  = 


17)  ©er  ©d)merpunft  S  be*  £ugelau*fönitte*  ACB, 
$ig.  160,  ift  jug(eid)  ber  @d)n>erpunFt  ber  Salotte  -AiH, 

bereit  ßalftmeffer  (L4,  =  3/4r  =  %. 
beä  ipalbmefferä  ber  Äugel  ift,  be« 
ftnbet  ft$  a(fo  in  ber  5Äitte  ber  £öf)e 
A^i  =  %*  ber  Gafotte  .iJifßunbtm 


5tg.  160. 


2lbftanbe  *  =  %  (r  -  A) 


Dom 


SÄittefpunfte  G 
Sur  bie  £atötugel  ift  A  =  r  unb  fonad)  *  —  %  r. 
18)  ©er  ©tfroerpunft  be$  $ilbfd)nitte*  einer  Jtuget  ober 
eine*  ©pfjäroibe*  AMB ,  $ig.  161,  ftef>t  oom  SfJfittefpunfte 


5ig.  i6i.       ber  Äuge!  ab,  um  »  =  8  4 


(2r-Ä)- 


5i«.  162. 


3r —  ä  ' 

wobei  ä  wie  in  9lr.  17  bie  £ö()e  MD 
beä  2T6fd)mtte$  unb  r  ben  £a[bmefier 
CM  ber  Äugel  ober  be$  @pf)aroibe$ 
bejeidjnct. 

19)  ©iub  F0,  Flt  F2,  F8,  F4  bie  &uerfd)nitte  eine* 

Äörperä  ober  einer  3rfä<$e  AB,  $ig. 
162,  in  gleichen  2(6ftänben  t>on  ein« 
anber  unb  ift  h  Die  ganje  Jpöbe,  ober 
ber  2J6ftanb  jn>ifc&en  F0  unb  F4,  fo 
l)at  man  ben  Slbftanb  beä  ©^mer- 
punfteä  S  oon  F0  annäfjernb: 

rs      B       0.Fo  +  1.4F,+2.2F2+3.4F3+4.F4  _4 

F0  +  4Fl  +  2F2  +  4F8  +  F4         '  6' 

20)  Sei  ber  Sejtimmung  Deö  ©d)roe{punfte$  jufammen- 
gefegter  Äörper  ift  »on  ben  Sormefn: 

_P1a?1+P2g2+.  f      fiyi+fi?y*+-  _  _fi*i+P8*i+.. 
P.  +  F2  +  ..  F1+Pa+  .^  P1+P2+.. 

@ebrau#  *u  machen  (ffefje  ben  porigen  Paragraphen),  ©inb 
bie  jvorperttyeife  fyomogen,  fo  fann  man  (tatt  ifjrer  ©ewidjte 
Pi#        i^rc  Volumina  FI#  F2..  einfepen. 

25*' 


x  = 


I 
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&ig.  163. 


§.  6.   $i*  ©ulbinifdjc  Siegel. 

Der  3nfatt  eine*  9fotation*rörper*  i4£,  $ig.  163,  ifl 
gleich  betn  etneö  9)ri$maä,  tte($e6  jur  93aftä  bte  ©rjeu* 

gung$fltä<$e  ilfl  =  ji,  ^  =  F  be$  er* 
(leren  unb  jur  ^>ö^e  bte  2Ire,  b.  i 
ben  2Beg  iSKf,  =  *  f)at,  merken  ber 
©<$roerpanft  s  ber  $la($e  Jet  Umbrc* 

IiJIEBIKl  <nm9  °*er  ^rieu9UttÖ  Äorper*  ju* 
wMmSn  vöcJlcöt    3f*  *er  Umbre$ung$romfcl 

1  1  gebauten  3nfaK: 

ISO*  '  nrK 

©tenfo  t(t  für  eine  9totation$fläd)e  G,  roenn  r  ben  3(6* 
ftanb  beä  @<$n>erpunfteä  tyrer  ©rjeugungdfinie  /  ddu  ber 
Umbrefjungäare  bejeiebnet : 

G  =  ls  =  ßrl  = 


V  =  F*  =  /SrF  = 


180( 


Srfir  ben  9ttng  mit  ettiptifdjem  £Xuerfd>nttte  tjt,  wenn  a 
itnb  b  bte  £albaren  ber  Grttipfe,  r  aber  ben  3(b(lanb  CS 
tyreä  SWittelpuntteä  &on  ber  Umbre&ungäajce  bejeitytet: 

V  =  2n*abr. 

ftür  einen  9ting,  beffen  Querftynitt  F  ein  Äretefegment 
AB,  ftig.  164,  i(t,  f>at  man,  wenn  c  bic  ©e&ne  befielen 
164.        unb  a  ben  2(b(lanb  JtfC  feinet  9Wit* 
telpunfted  C  Dan  ber  Umbretyungäare 
bejeid)net,  na<$  9lr.  8,  §.  5: 

s  =  2*0  +  w) 

r-a»(.F  +  g). 

3.  23.  für  ben  JRtng  mit  (»afofret* 
förmigem  CUierfönifte,  mo  F  =  ytnr*  unb  c  =  2r  ift, 

Sür  bie  Jrumme  öberflätfe  biefe*  Stinge*  fcat  man 
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»  • 

nad)  9tr/2,  §.  5,  wenn  A  ben  ©rjeugungäbogen  AB  \>& 

jetd)ltet,  G  =  2ti  (a  +  y  r )  b  =  2*  (aÄ  +  er). 

©tefelben  Wormeln  laflen  (1$  aud)  auf  bie  £  u  p  p  e  l  n , 
wie         $ig.  165,  anwenben.  9Iuä  ber  fyfyt  MD  —  A 

165       unl)  *cr  W6en  rt^*1  ®ete  ^ 

üfÄ  =  r  ber  Äuppel  folgt  junä^ft 

ber  Gentritmnfel  ACD  =  g>,  burd) 

bie  ftormef: 

1)  (a»^f.  -j=y;  unb  i)itxa\ti  ber 
93ogenf)atömefier  Cii  =  CD;  - 


2)  r,  = 


sin  p 


ferner  ber  fflbftaub 


CM  =  a  be$  5D?tttcCpunfteö  bon  ber  2Ire  ber  Äuppel; 

3)  a  =  ri  —  r;  ber  ©rjeugungäbogen 

4)  b  =  q>rx  unb  ba*  Qrrjeugungäfegment; 

5)  f=  ^ — 

#iernadj  ift  ber  euftfefte  ftaffimgäraum  ber  Wupper«. 

6)  V  =  2  7t  (!j — aF)  unb  bie  Oberffädje  berfefben : 

7)  G  =  2  7i  (Ar  —  ab). 

©er  3n()alt  *toe*  f <ö i e f  abgefdjnittenen  >D r t ^ * 
maä  tft  gleicfc  bem  etneö  gerabe  abgerittenen,  ba*  mit 
bemfelben  einerlei  ©runtiffä^e  unb  jur  $>$1)t  ben  2lbftanb 
beä  ©cbwerpunfte*  ber  Riefen  @#mtiffad)c  oon  ber  23a(t$ 
bat.  3(1  G  Der  3"Mt  ber  @runbfWd)e  unb  A  biefer  9lb* 
jtanb,  fo  folgt  bemnad)  V  ^  Gh. 
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©ritte«  Äapitel. 


0  tatit. 


$.  7.  ©te  jpebel. 

3ft  CA  =  a  ber  £ebe[arm  ber  Äraft  P  unb  CB  =  b 
ber  ber  Saft  (?  eine*  £ebel$  ACB,  $ig.  166,  167,  168,  fo 

$t$.  166.  fftg.  167.  Srt0.  168. 


P  b 

f>a  t  man  -g-  =  — #  ober  P  *  =  <?  ft,  b.  i.  im  ©leic&ge* 

iDt^Wjuftanbe  eine*  £ebe(a  wOdlt  ju$  bie  Äraft  jur  Saft 
umgefefcrt  n>ie  ber  Hebelarm  ber  Äraft  jum  #ebefarm  ber 
Saft,  ober  eö  ift  ba$  (tatif^e  SWoment  ber  Äraft 
gleich  bem  ber  Saft. 

93eim  boppefarmigen  QtUi  ACB,  $ig.  166,  ift  ber 
3)rud  im  ©tu^punfte: 

R  =  P      Pf  Mm  einarmigen 

£ebel  in  5ig.  167  ift: 
R  =  Q  —  P,  beim  einarmigen 

ipebet  in  Sig.  168: 
R  =  P  —  Q,  enbttc^  beim  9Bin. 
MfteM  ACB,  $ig.  169,  n>o  Die 
Äraft«  unb  Saftrictytimg  einen  2Bin* 
Fei  Px  CQl  =  «  jroiföen  fiefc  eint 
fd)ließen: 


01«.  169. 


Ä  =  Vpa+Ö*+2P(? 


CO  5.  er. 


fr] 


170. 
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3(1  G  baä  ©emid)t  be*  £ebelä 
'  unb  c  ber  £?orijionta(ab(tanb  CE, 
Sig.  170,  feinet  ©d)toerpunfte$  »on 
bem  ©titypunfte  C,  fo  f>at  man 
ba$  9Äoment  be$  ^>eJe!gen>id>te^ 
=  Ge,  unb  tal>erf  mit  53erüef* 
fitftigung  M  letzteren: 

Pa  ±  Ge  =  Qb. 


$.  8.  Stabilität. 

3m  (tatifd)en  ©inne  i(t  ba$  SfKaafi  ber  Stabilität 
eine*  Äörper*  AB  CD,  $ig.  171,  ba$  tyrobuet  au*  bem 
©eroictyteG  biefeä  &6rper$,  unb  bem  51bftanbe  AM  ber  äu« 
ßertfen  Äante  A  feiner  23afl6  *on  ber  uertifafen  ©d)mer» 
linte  SG. 


$tg.  171. 


ftt«.  17*2. 


A    >:  M 


$ür  eine  parattefepipebiföe  9)?auer  ./4C,  $ig.  172,  »on 
ber  ©reite  AB  =  b,  ^pöf>e  ^ D  =  A  unb  Sänqe  =  J  i(l, 
bei  ber  SMchtigfeit  7  baä  SWaafc  ber  ©tabifität: 

ftür  bie  getföfdtte  Stauer  A  C,  171,  i(t,  wenn  man 
bie  33öfc^uii0  ober  91uä(abung  ber  Slutffeite  auf  jeben  $u6 
fpöfje  =  n  nimmt: 

3m  bpnamifttyen  ©inne  i(l  baä  Waaft  ber  ©tabifität 
eine*  5vörper£  bie  Arbeit,  n>e(c&e  man  aufjuroenben  bot,  um 
ben  Äörper  au$  bem  (labilen  in  beu  labilen  Wleid)geroict)te; 
juftanb  jii  bringen,  fo  baf?  fein  ©dwerpunFt  fenFre$t  über 
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Den  @tü0punft  $u  fte&en  fommt.    ©inb  AM  =  x  unb 
MS  =  y  nie  fjorijonfafen  unb  »erWa(en  Goorbinaten  beä 
öd>i*erpunfte*     &ig.  173,  in  £inftd>t  auf  Die  Äante  ^ 
#3.  173.       ber  ©tüfcung,  fo  bat  man  bte  £6&e, 

auf  n>cl(6e  ber  Sdwerpunft  fteigen 
muß,  um  bae  labile  @feic&gen>id)t  beö 
Körper*  f)eriufleüen: 

^JV  =  \Jx*+y*  —  y;  ijt  enMicfc  nocfc 
G  ba*  ©erntet  beä  £örper$,  fo  folgt 
bie  gefugte  Stabilität  ober  Slrbeit: 

S  =  G  (V^+^~y). 
Sur  bie  geböftfte  9)?auer«in  $ig.  173  ifh 

=  36*  +  6no&-f  2n*A* 
3(2o  +  nA)  ' 


36  +  nÄ 

y  — 


26  +  nk  '  f<  UU* 


G=  (6+%nA)  Uy. 

§.  9.   <£d)iefe  @6ene. 

3(1  G  ba*  ©eimcfct  eine*  jtßrper*  ftig.  174,  auf  ber 
fd)iefen  @bene  EH,  unb  «  ber  9ieigungeroinfel  EHR  bei* 
felben  gegen  ben  iporyont,  fo  fjat  man: 

1)  baä93efhrebenbe4  Äorperä  jum  $e  rafigfeiten :  P=G  sin.cc. 

2)  ben  9torma(brucf  befreiten  gegen  bie@bene:  iY=  G  cos.  rr 

175.         @oU  eine  ACraft  P, 

p  Sig.  175  ,  bem  ©eroufcte 
jl  G  eine*  Körper*  auf  ei* 
ner  fd)iefen  Grbene  baä 
©leid^geroidjt  Ratten,  be* 
ren  9lid)tung  um  einen 
SffiinW  PSK  =  /s  oon 
ber  fduefen  @6eue  ab* 
weicht,  fo  tyat  man: 


l)  P  = 


G  5l'n.  « 


unb  ber  ütormafbruef  : 
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CO*.  /3 

3(t  P  fcorijontal  gerietet,  fo  folgt  P  =  G  fano.  a,  unb 

ir— 

Sur  ben  Äeil  ACB,  $ig.  178,  ift,  wenn  bte  Äraft  min* 

£elred)t  auf  ben  Liefen  4£  be$  ivei* 
Ce^  =  Pt  uub  bie  Saft  tmnfelrec§t 
gegen  bie  (Seite  be$  Äeileä  =  (>,  bte 
Schärfe  A  CB  be*  Äeile*  aber  =  « 
gefegt  wirb: 


176. 


a 


P  =  2Q  sin.  — 


*4 


§.  10.  ©eilpofggon. 

2Benn  ©leidjgeroicfct  jtmfc&en  ben  Äräften  eineä  ©eiU 
poltjgoneä  ftattftnbet,  fo  muffen  ild)  aud)  bie  Äräfte  in  je* 
bem  Änoten  baä  @(eid)geimc&t  galten,  aud)  muffen  fdmmt* 
lity  Äräfte  im  @feid)geroic$te  fein,  roeim  fämmtli^e  Äräfte 
in  einem  einigen  fünfte  angreifenb  angenommen  werben. 

93eim  feften  Änoten  K,  fttg.  177,  ijl  bie  ©pannung 
beä  burdj  $n>ei  Kräfte  P  unt>  Q  gefpannteu  ©ei(e$  KL : 

S  =  y/p*+Q*+2PQcos.  K,  unb  für  bie  9iid>tung 
beließen:  s%n.  Kx  =  — — . 

Seim  tofen  Knoten  K, 
ftig.  178,  ffnb  bie  ©pan« 
nungen  $  beiber  Grnben  ei« 
neä  unb  beffelben  ©eile* 
einanber  gletd),  mtyaib  bie 
JRicbtung  ber  Äraft  P  ben 
00m  ©eife  gebifbeteu  2Binfel  SKS  =  K  Ijalbirt,  unb 

P  =  2  S  co*.  %  K 
2Birb  ein  ©eil  bur#  *})araUe(fräfte,  j.  93.  burd)  ©e« 
n)id)te  01#  G,,,  G3  u.f.n>.,  ftig. 179  a.  f.  ©.,  gefpannt,  fo  ijl: 


5t$.  "8. 
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1)  Sie  iporijontalfpaunimg  H  an  atten  ©teilen  eine 
unb  biefelbe; 

2)  bie  Summe  ber  23ertiFaffpannungen  an  Reiben  @n* 
ben  g(eid)  ber  Summe  ber  fammüic^en  ©eroidHe;  unb 

3)  bie  93ertifalfpa»nung  an  jebem  fünfte  gleich  ber 
93ertifalfpannung  am  baruber  fcefinblicben  @nbe  minas  ber 
Summe  ber  baruber  f)ängenben  ©enudtfe. 

#9.  179. 


Sa  Vk 


4)  Die  Stiftungen  bei*  einzelnen  ©eilftücfe  ergeben  ftd> 
burefc  Qlnroenbung  folgenber  Sormettt: 

3(1  G  ba$  am  untevjlen  knoten  Äi  fjängenbe  ©en>id)t 

unb  finb  «t  unb  ßx  bie  9teipung$roinM  ber  bieten  Änoten 

Wbenben  ©eilftücfe  K%  Kt  unb  Kx  K4  gegen  ben  iporijont, 

fo  f)at  man  bie  Spannungen  biefer  Stüde: 

Gcos.ßt                  G  cos. «,    £        .  ^ 
S  =  .  ,   ,  '    unb  S4  =  -8—3  r  *  fernei*  &ie  23er* 

tifalfpannungen  berfelbeu : 

1   g>  -  *     °  ^4*?  — 

_         _  Gsin.ßicos.a*      vv.  -  . 

r4  =  G4  =     ii».  &  =  m  rrhrs  N /«nbbieiponjon* 


taffpanuung : 

H  =  Sl  cos.  «l  =  iS2  co*.  ßl  = 


Gr  COS.  aL  co#. 
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5?ängt  nun  im  Änoten  K,  ein  ©en>id>t  G,  ,  fo  i(t  bte 
Q3ertifalfpaummg  be$  ©eitftücfe^  ÜCSX3: 

F,  =      +  G2 

unb  für  ben  9teigung$nnnfef  «2  beffefben: 

Öängt  ferner  im  Änoten  Ks  baä  ©eroicfct  G8,  fo  ift 
bie  S3ertifalfpannung  bcä  ©eilftücfeä  A'3^ : 

F8  =  G,  +  G2  +  G9 
unb  für  ben  9t  eigungäroinM  «3  befiel ben  gegen  ben  iporijont : 

lang. =   - f  1      =  tan^f.     — =  ty«2+  jj". 


§.  11.  Äettenlinie. 

ipängen  an  einem  oottfommen  biegfamen  unb  gemixt* 
fofen  ©eife  ACB,  3fig.  180,  lauter  gleiche  @en>id)te  in 

5i  180#  gteic$en£oriaontalab(län* 

ben  unb  in  fefyr  großer 
Slnjaftf,  fo  Wbet  baffetbe 
eine  Parabel.  3ft  «  bie 
93ogen()öf)e  CM  unb  5 
bie  entfpred)enbe  i)a(6e 
©pannweite  -4  Jlf,  fo  tyat 
■  man  für  ben  9tetgung$- 
tmnFef  JIML  =  n  be$ 

©ettenbe*  4  gegen  ben  iportjont:  tang.  a  =  — ,  unb  ift 

no<$  G  bie  ©umme  ber  am  ©eifftüdf e  A  C  fjängenben  ©e« 
n>i$te,  fo  ^at  man  bie  SöertifaJfpannung  in  A,  V  G, 

bie  £orijontaffpannung  H  =  G  cotg. «  =  —  .  — ,  unb 


bie  SWitteffpannung  = 


G 


=  G^ 

•  2 


sin.  a  a 

3(1  ferner  bie  SJbfcifie  CN  eine«  anbern  fünfte*  0,  = 
fo  fjat  man  bie  Orbinate  NO  beflelben: 
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y  =  b  \J -j,  unb  für  ben  Steigungaminfef  NOT  = 

2x  2\Jax 
tang.q)  =  y  =  — ^  

aEBtrb  eine  ftette  bur#  tyr  ©emi$t  attein  gefpannt,  fo 
lißt  ff<$  bte  oon  if>r  gebilbete  fottenlinie  nur  bann  als 
Parabel  beljaubeln  ,  wenn  tyre  ©pann&ö&e  fefer  Mein ,  affo 

6  fef>v  groß  gegen  «,  ober 
-     .     »    G  i(t. 

3>ie  gemeine  Äettentinie  n>ivD  gebftbet,  wenn  g(ei$ 
lange  ©tücfe  gleich  fdwer  jlnb.  83  on  tyr  fott  au<$  nur  bte 
JRebe  fein,  SBiegt  jebe$@tütf  oon  ber  Singe  1 
fo  tyat  ba$  Äettenftütf  CA,  beflen  ginge  =  l  fein  mag, 
ba*  ©eroit$t  Q  =  ly,  unb  eben  fo  groß  ift  au$  bie  93er« 
tiWfpanuung  in  A.  3n  einem  anberen  fünfte  0,  unter 
bem  ba*  Äettenftütf  0  C  oon  ber  Sänge  *  fcängt,  ift  bie 
23ertifa(fpannung  F  =  $y. 

2)ie  Jporijontaffpannung  #  (ißt  jl#  =  <?y  fe£en,  wenn 
c  bie  Singe  eine«  jtettenftütfe*  ift,  beffen  @eu>i($t  ber  H 
gleite ommt.  £iernad&  i(l  für  ben  9teigung$roiufe(  ber  SttU 
tenrtnie  fti  j4: 

<att,.a  *  j_,ttttbin0: 

V  ' 

lang.     =  —  = 

©inb  CN  «  *  unb  iVO  =  y  bie  jufammengeltfrigen 
unb  bem  ©ogen  CO  =  *  entfprec^enben  Soorbinaten  ber 
Äettenlüue,  fo  fcat  man: 

1)  $  =  ^0*+*«,  a(fo  umgefe&rt  a>  =  « 

unb  c  =  — — 

2x 

2)  *  —  y  (  ec  —  «"  cj,  umgcfe&rt 

y  =  c  Joy.  na*.  ^   '  ^  ■  J  , 
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wobei  e  =  2,71828  bie  ©runbjaftl .  ***  natitrrtc$en  2oga* 
rittymenfyflemeä  bejeieftnet. 

3)  y  =  c  lo^.  nn*.      1    1  Y  -2— ^ ,  umgehört 


y  y. 


4)  y  -  faf .  «f. 

$ür  ftarf  gefpannte  Äetten  gelten  annahmt  unb  no$ 
genauer  a(*  bte  (Steigungen  ber  Parabel,  folgenbe  @(et* 
Hungen: 

y  =  0  -  if-J 

'  =  [l  +  %  (f  )*]  »  «nb 

^  =  [i  +  Vi  (f  )*] 

Um  weitläufige  Meinungen  ju  umgeben,  bebient  man 
fid)  mit  großem  23ortbeile  folgenber  für  ben  Parameter 
c  =  1  conjtruirten  Jatelte.  2Bie  biefetbe  ju  gtbraudjen 
ijt,  werben  folgenbe  Seifpiele  oor  2lugen  führen. 

1)  $ür  bte  ©pann*  ober  Sogenbitye  *  —  12  $ufj  unb 

fcalbe  ©pannweite  6  =  50  Sufl  atfo  ~J  Ä     =  M***- 

flnbet  man,  wenn  man  fcierju  bie  nädjfte  3aM  in  ber  fünf« 
ten  ßofomne  auffuefot  unb  oon  ba  au*  fjorijontal  jurücf* 
ße&t,  ben  2(uf(>ängewittW  «  nafje  =  26°,  unb  wenn  man 

interpofirt,  genauer  <p  =  26°  +  ^j^Z^  (28°-26°) 

9  2° 

=  26°+^=26°,3'.  ferner  fofgt  burd)  eine  Proportion 
au*  ben  Sffiert^en  in  ber  brüten  unb  oierten  Solumne  bie 

cn      tz  *±    v  i      0,48773     ,  24,3865 

©ogenlänge  ann^ernb  l  -  .  b  -  ^±mr 

—  51,863  $UÖ. 
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53171 

®äre  «  =  28',  fo  würbe  l  ~  1^.50=52,190^ 

alfo  um  52,190  —  51,863  =  0,327  großer  auäfaUen;  ba 
wir  aber  «  nur  3  SWinuten  über  26°  fcaben,  fo  tjl  aud)  l 

mir  um         -  0,008  grö§er,  alfo  l  —  51,871  3ruß  ju 

fetten.   SSäre  ba*  ©en>i<bt  oon  bem  laufenben  Sug  ber 
jtette  y  =  3  *J)funb,  alfo  ba*  ganje  jtettengemi<$t 
G  =  3  .  51,871  =  155,61  tyfunb,  fo  würbe  bie  iporijon* 
talfpannung  ber  Äette  »=  G  cotg.a  =  155,61  .  cotg*  26°,3' 
=  318,34  <ßfunb,  unb  bie  ganje  jvettenfpannung  im 

Q  155  61 

«ufbSngepunFte  8  =  =  gg^r^  =  354,34  tyfb. 
betragen. 

2)  2Beld)e  ©eftalt  bilbet  bie  Äette,  oon  melier  bie 
eine  £5lfte  bie  Sänge  l  =  60  $u6  unb  ba*  ©etmcfct  G 
=  480  *»funb  bat  unb  an  tyrem  @nbe  mit  ber  Äraft 
S  =  2000  tyfunb  gefpaunt  wirb.  Spitt  folgt  fogleic$ 

sin.  a  -  I  -  g  «  0,24,  bafrer  «  =  13°, 53'. 

9hm- gibt  bie  Tabelle,  wenn  man  13°  unb  14°  in  tyrer 
erjten  Kolumne  auffucfyt  unb  tyorijontal  ^evu6ergef>t: 

a  =  0,02630,  b  =  0,22887  unb  l  =  0,23087, 
imt,    a  =  0,03061 ,  b  =  0,24681  unb  l  =  0,24933, 

eä  ift  bafcer  nad)  bekannten  Siegeln  f>ter: 

2630     ß.      ft        .       22887 . 60  ,.Q47oailfi 
ö  =  23087  •  60  =6'835'  b  =  ~23Ö87~  ==59'479SU§' 


rt  = 


3061.60       „  ,      24681  .  60 


24933    =7'366'  *  -f=Ss==B  59'394  **• 

3)ur$  3nterpo(ation  folgt  nun: 

a  =  7,366  —  %0  .  0,531  =  7,304  unb 
6  —  59,394  +  %0  .  0,085  =  59,384  guß. 

2)ie  £orijontalfpannung  ift  //  =  \/^2-G8=:  1941,6  q>fb. 
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2  a  f  e  (■ 

Sic  £auptw&ä(tmffe  ber  Äettenfinte  für  ben  Parameter 

c  =  1  angebertb. 


£  <=> 
es 

•'S  T* 


»  .5 
S*  B 


@pann> 


£albc 

ivctte 
b. 


«ogen* 
lanae 


03crDaltni§ 
a  * 


93erl)aCtniB 
l 


1° 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
36 
40 
45 
50 
60 


0,00015 

0,00061 

0,00137 

0,00244 

0,00382 

0,00551 

0,00751 

0,00983 

0,01247 

0,01543 

0,01872 

0,02234 

0,02630 

0,03061 

0,03528 

0,04030 

0,04569 

0,05146 

0,05762 

0,06418 

0,07853 

0,09484 

0,11260 

0,13257 

0,15470 

0,22078 

0,30540 

0,41421 

0,55573 

1,00000 


0,01745 

0,03491 

0,05238 

0,06987 

0,08738 

0,10491 

0,12248 

0,14008 

0,15773 

0,17542 

0,19318 

0,21099 

0,22887 

0,24681 

0,26484 

0,28296 

0,30116 

0,31946 

0,33786 

0,35637 

0,39376 

0,43169 

0,47021 

0,50940 

0,54930 

0,65284 

0,76291 

0,88137 

1,01068 

1,31690 


0,01745 

0,03492 

0,05241 

0,06993 

0,08749 

0,10510 

0,12278 

0,14054 

0,15838 

0,17633 

0,19438 

0,21256 

0,23087 

0,24933 

0,26795 

0,28675 

0,30573 

0,32492 

0,34433 

0,36397 

0,40403 

0,44523 

0,48773 

0,53171 

0,57735 

0,70021 

0,83910 

1,00000 

1,19175 

1,73210 


114,586 
57,279 
38,171 
28,613 
22,874 
19,046 
16,309 
14,254 
12,654 
11,372 
10,820 
9,444 
8,701 
8,060 
7,508 
7,021 
6,591 
6,208 
5,863 
5,553 
5,014 
4,562 
4,176 
3,843 
3,551 
2,957 
2,498 
2,128 
1,819 
1,317 


1,0000 
1,0002 
1,0005 
1,0008 
1,0013 
1,0018 
1,0025 
1,0033 
1,0041 
1,0052 
1,0062 
1,0073 
1,0088 
1,0102 
1,0117 
1,0134 
1,0152 
1,0171 
1,0192 
1,0213 
1,0261 
1,0314 
1,0372 
1,0438 
1,0511 
1,0725 
1,0999 
1,1346 
1,1792 
1,3153 
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§.  12.  £Roüen  unb     a Ma> e C r e. 
93ei  ber  feften  9toKe  ACB,  $ig.  181,  ift  bic  Äraft  P 
gfei#  ber  Saft  Q,  unb  ber  3apfenbrucf  Ä  =  2Pco*.-y' 

»mit  «  ben  ®tnfef  bejetc^itetf  unter  bem  bie  ©ettri  $tun* 
gen  jufammenjto§en,  unb  ber  ben  mtt@eiC  beberften  93ogen 
ju  180°  ergänjt. 

P 


$ür  bie  rofe  9totte  ACU,  $ig.  182,  tft  -£  =  ~ /  b.  t. 

e$  Derart  (1$  bie  Kraft  P  jur  Saft  Ä,  wie  ber  ipafomeffer 
CM  =  r  ber  JRotte  ju  ber  mit  ©eir  bebeeften  ©ef>ne  AB. 
©tnb  bie  ©eife  parattef,  fo  fcat  man  a  =  2r,  bafcer 
p  =  %  r,  bagegen  aber  au$  ben  2Beg  »on  Ä  =  y8 
2Begeä  oon  P. 

Sei  einer  ftabtuelle  ACB,  $ig.  183,  ift,  mie  beimfcebef 

P  b 

Pa  =  Qb,  ober  —  =  ~,  b.i.  e*  oer&ätt  ff<$  bie Äraft 

P  jur  2a(I  0  umgefefjrt  wie  ber 
^ebeCarm  CA  =  a  ber  Äraft  jum 
ipebefarme  CB     b  ber  Saft. 

3(1  0  ba*  ©erntet  ber  3!»a* 
föine,  «  ber  2Binfer,  um  melden 
bie  Äraft  P,  unb  ß  ber  SBinW, 
um  Wefelen  bie  Saft  (?  vom  £ori» 
jonte  abwetzt,  fo  f>at  man  ben  Söertifaforucf,  mef^en  beibe 
3apfen  jufammen  auäju&aJten  fcaben: 

V  =  G  +  P  #tn.  «  +  (?  5. 


Big.  183. 
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Sie  SBirfungen  berSporijontalbrücte  Pcos.annt  Qcos.ß 
auf  bie  3apfen  ftnb  nach  ber  2l)eorie  be$  jufammengefetrten 
^pcfeelö  ju  berefnen.  Siegen  bie  Stiftungen  von  P  unb  Q 
naf)t  in  einer  unb  berfelben  ßrbene,  fo  fann  man  ben  £ori* 
jontalbrucf  auf  beibe  3apfen  gufammen  =  Pcos. «-  Q  cos.ß 
fe^en. 

§.  13.  ®ie  gfeitenbe  3teibung. 

3Me  JReibung  ift  bem  ©ruefe  proportional  unb  unab« 
gängig  oon  ber  ©efchroinbigfeit  unb  oon  ber  2lu$bef)nimg 
ber  23erüf)rung6fläd) en.  Sie  breljenbe  ober  3apfenreibung 
tft  Heiner  alt  bie  gleitenbe  unb  größer  alä  bie  roäljenbe 
JReibung.  Sie  9teibung  ber  9iuf)e  ift  größer  [ali  bie  ber 
93eroegung. 

2lu$  bem  9tormalbrucfe  N  emed  ßörperä  gegen  feine 
©tüfce  unb  auä  bem  Sieibungäcoefficienten  q>  folgt 
bie  ©röße  ber  JJteibung,  ober  ber  Äraft,  mit  roeffer  bie* 
feite  jeber  ^Bewegung  entgegenroirft:  F  =  yN. 

3(1  s  ber  relatioe  2Öeg  beä  Äßrperä  auf  feiner  @tü£* 
ftöf  e,  fo  bat  man  bie  jur  3urütf  legung  biefeä  2Bege$  ju 
oermenbenbe  Qtrbeit:  L  = 

93ei  einem  Äörper  S  auf  einer  fd)iefen  @bene  EH, 
ftig.  184,  beren  9teigung$imnFel  EHR=a\$,  fällt  bemnatf) 

bie  ^Reibung  F  =  q>N  =  tpG  cos.  a 
au$;  e$  ift  bafyer  ba$  SeftreJen  jum 
iperabgleiten: 

P  =  (stn. «  —  q>  cos.a)  G, 

unb  ba flfelbe  9tull  für  *aw#.  a  =  g>. 

25er  SBtnfef,  melier  burdfc  bie  lefcte 
©fetd)ung  beftimmt  ift,  beffen  Tangente 
a(fo  bem  JReibungäcoefficienten  gleif  fommt,  wirb  ber  9tei* 
bungä*  ober  9tuf)en>infel  genannt  ©o  fange  bie  9tid)* 
tung  einer  Alraft  um  einen  2Binfel  oon  ber  .formalen  ber 
©tityflädj e  abroeiebt,  roelfer  nof  nif t  ben  9teibung$roinfel 
übertrifft,  fo  lange  wirb  auf  bie  Äraft  oon  ber  ©tüfrfläAe 
oollfommen  aufgenommen. 

26 
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3>ie  JReibung  tft  eine  pafftue  Kraft,  Faun  nur  23e 
gung  mäßigen  unb  t>erf)inbern,  aber  ni<$t  befcMeunigen  c 
eräugen.  ©eäfjalb  wirft  fte  aud)  nur  fjinbernb,  menn 
darauf  anfommt,  Bewegung  ju  erjeugrn,  bagegen  förfcer 
wenn  eä  baruuf  anfommt,  23eroegung  411  t>erf>mbcrtt. 

2)amit  eine  Kraft  P  baä  iper 
gleiten  eineä  Körperä  G  uon  ber  fd 
fen  ©bene  Eff,  ftig.  185,  t>erf>inbe 
muß  fein: 

n        /sin.  a  —  q>  cos.  a\  _, 
\cos.ß  —  cpsxn.ßS  9 

wenn  q  ben  9teibung$roinFel  iejeid&n 

„      stn.  (a  —  p)  _ 

©amit  de  hingegen  ba$  2(uffteig< 
beä  Körperä  auf  ber  ©freue  hervorbringe,  muß  fein :  1 

p  =  Am.fg  -|~  rpcos.  a\  g  _  sin,  (a  +  p) 
\cos.  ß  -\-  od  sin.  ßs      ~  cos.  (ß — 

SSMrft  bie  Kraft  l)orijontaf,  fo  ijt  /*  =  —  «,  bafjer  in 

er (len  ftatle:  p  =  g 
unb  im  ^weiten:  P  =  Gfan^.  («  +  $) 
$ür  ben  ÄeÖ,  ftig.  186,  tft  mü 
Serücfftfltigung  ber  Reibung  an  ben 
@eitenfläd)en : 

P  =  2  Q  (sin.  %  a  +  9  cos.  %  a) 

(öergt.  §.  9). 


$13.  180. 


QInmerBung  |ti  fotgenber  SafceUe.  bebeutet 
(=),  baß  bie  Bewegung  in  ber  Stiftung  ber$ufern  beiber 
Körper,  (+),  baß  fte  recfctminfelig  gegen  bie  ftafertt  be$ 
gleitenben  Körper*  erfofge,  unb  CO,  baß  f?d)  £irnf>ofi  auf 
2angf>o(}  in  ber  8afernrid>tung  M  Teveren  bewege. 
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(Soefficienten  für  bie  gteitenbe  Sfieibung. 


{Retbenbe  «ftör^er. 


Soge 
ber 
Safern. 


3ufknb  ber 
£)berfiäd)e. 
((garniere) 


coeffictent 


für 
bte 


für  bic 
omni. 


@i#e  auf  @id)e 


@fd)e,  Sanne,  93ud)e, 
SBogelbeer  auf  @id)e 

|9tinb$feber  auf  @id)e 


©djroarj  *ugeri($tete$ 
Seber  (9üemen) 

ipanfgurte  auf  @i*c 

£anffeit  auf  @i*e 

(5$miebeeifen  auf 
@*i<$e 

©u&eifen  auf  @ic$e 


9Äefung  auf  @i<$e 

OlinbSfeber  ali  5?or< 
benltnt>erunQ  auf 
©Ufteifen 


(+) 

(x) 

(=) 

flad) 

fantig 

<=) 

(=) 
(=> 
(=) 

(=) 
(=) 


(=) 
(ftad)) 


trocfen 
trocfcue©eite 

trocfen 
mit  2Bavfer 

benetzt 

trocfen 

beägt. 

beögL 
beöctf. 
!mit  SSaffer 
benc0t 

trocfen 


beägt.  0,64 

beägt.  0,80 

mit  öBaffev  0,65 
beneftt 

Saig  0,11 

trocfen 

mit  SBaffer  0,65 

benetzt 
troefene  Seife 

trocfen  0,62 

mit  SBaffer  0,62 

benetzt 

mitOe(,@eife  0,12 
ob.@dweine 
fett 

26* 


0,62 
0,44 
0,54 
0,71 

0,43 
0,53 

0,61 
0,43 
0,79 

0,74 


0,48 
0,16 
0,34 
0,25 

0,19 
0,38 

0,51 

0,33 
0,29 

0,27 

0,52 
0,52 
0,26 

0,08 

0,49 
0,22 

0.19 
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©oeffictenten  für  bic  cjfeitenbe  9teibutt(j. 


iSefcernc  Stiemen  auf 
gujieifcvncn  Stetten 

Oufjeifcn  auf  (Suß* 
eilen 

©dwiicbceifcn  auf 
töußeifen 

[Scbmiebeeifen  auf 
©djmif&ceifen 

©ußeifeit  auf  93ronje 

©djniiebeetfen  auf 
33ron*e 

höroujc  auf  95ronje 

pöronjc  auf  ©ufieifen 

|93ronje  auf  @d)mie* 
beeifen 

:@t*e;  Ulme,  SBeiß- 
buebe,  roifber  93irn= 
bäum,  Wufieifen, 
@d)miebeeifen, 
©taf)l  unb  ©ronje, 
gleiten!)  auf  etnam 
bei-  u.  auf  ftd)  felbft 

Stogeufteiu  auf  3to; 
genjtein 

WutcbdFalf  auf  Sto* 
gen  (lein 


Sage 

3uftanb  ber 

OteibungS-  1 
coefttetertt  1 

Üteibenbe  Äerper. 

frer 

£>bevffäd)c 

- 

Sa  fein. 

(^djnmve). 

für 
Die 

für  frte  II 
$cn?f:  II 

3" "3-  || 

(da«) 


<=) 


tr  oefen 
mit  Gaffer 
beuent 

ctauiä  fertia 
um  2£aiTer 
beneftt 

troffen 
be$g(. 

fceegl. 
M#l. 

MqI 

|  etroaä  fettig 

auf  gewöhn* 
tid)e  ?lvt  ge* 

fdmiiert  mit 
£alg,<£d)U)ei- 

nefett,  Od, 
3Bageiu 

fd)miere  2C 

btoö  fertig 

obne 
€>d)mierc 

beägt. 


0,28 
0,38 

0,16 


0,19 
0  13 


0,11 


0,74 
0,75 


0,15 
0,31 

0,18 


0,15 
—  0,17 

0,20 
0,21 
0,16 


0,075 


0,15 
0,64 

r  e 

0,67 
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ßoefftetenten  für  bte  gteitenbe  9ieibung. 


Sfteibenbe  Äörper. 

Sage 
ber 

3ufknb  ber 
Dberflä^e 

Sietbung^ 
coeffteient 

für 
bte 
ftufje 

für  bte 
«eroe* 
guna. 

ftafern. 

(©djmtere). 

Olty U 1 1 c III    UU|  ulU' 

genftein 

•  • 

V  l/llv 

©cfymiere 

0,67 

0,65 

v^icpe  auf  c/iDCjeniuin 

w 

0,63 

0,38 

©d&miebeeifen  auf 

<j  H'y  1 11  |ii  i  u 

parallel 

beägL 

f\  A  Q 

0,by 

S9?ufd)e(!arf  auf9Jfu< 

•  • 

•    •  • 

0,70 

0,38 

Slogenftein  auf  9)?u* 

1  II)  t  Li  Uli 

•  • 

•  • 

0,75 

0,65 

Qi öt\& ((Vt>in    /iitf   Sit? i t 
DlU]U|ltUi    MU|  v.HUs 

föelfaff 

*  • 

• 

0,67 

0,60 

©eftmiebeeifen  auf 
9)?ufd)etfalf 

•  • 

0,42 

* 

0,24 

@i^e  auf  g»ufc^etfalf 

(X) 

.    •  • 

0,64 

0,38 

JRogenftein  auf  9to* 
genjtetn 

•  • 

mt  mxM 

ani  breitet» 
leu  feinen 
©anb  unb 
einem  2(>ei(e 
fjpbraufifcben 
Äatt 

0,74 

93  e  i  fp  i  e  f.  2Befd)e  .Kraft  ift  nötJjtg,  um  einen  6e(a(te* 
ten  ©glitten  t>on  500  *J)funb  ©eroi$t  auf  einer  £ofj&af>n 
Don  32°  Neigung  f)inaufjujtef>en?  Qrä  ijt  I)ter  im  unge* 
furnierten  Sujtanbe  ber  9tet6ung$coefficient  g>  =  0,4  ju 
fefcen,  roe$f)a(b  bie  nötige  Äraft  fofgt: 

P=  («n.32°+0,4 .  cos.32°) .  500  =  (0,530+0,4 . 0,848) .  500 
=  0,869 . 500  =  434,5  tyfunb- 
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Ääme  e*  barauf  an,  ben  Stritten  fcerabjurafren ,  fo 
märte  ber  nötige  Sßiberftanb  fein: 
P  =  («im.  32°  -  0,4  com  .  32°) .  500  =  0,191 . 500  =  95,5  <J>fb. 

SBdre  bie  Sänge  ber  Riefen  @bene  60  Srufc,  fo  n>ärc 
bie  aufjumenbenbe  ?Irbeit  im  erften  ffatte  =  60  .  434,5 

26070  ftufcpfunb,  unb  im  jroeiten 
=  60  .  95,5  =  5730  ftußpfunb. 

§.  14.  Sie  3apfenreibung. 

2>ie  JReibung  F  eineö  3apfen$  CB,  g-ig.  187,  in  einem 
ausgelaufenen  Sager  ift  Heiner  aW  in  einem  neuen,  genau 

anfc§rie&enben  Sager  unb  aud)  Heiner 
in  einem  runben,  a(£  in  einem  Sager 
mit  ebenen  ftfäctyen.  3(1  r  ber  3a* 
pfenfjaf&mejTer  CB,  fo  t>at  man  ba* 
bem  3apfenbrucfe  R  entfpre^enbe  SWo* 
ment  ber  3apfenrei6ung Fr  =  yRr, 
unb  nrirft  bie  jtraft  an  einem  ipebef; 
arme,  CA  =  a,  fo  ift  bie  auf  ben 
5iraftpun£t  rebucirte  JReibung,  ober  bie 
jur  Ueberroinbung  ber  Sapfenretbung  nötige  Äraft: 

F,  =  —  F  =  —  9?Ä. 

3(1  bie  UmbreJ)ung$jaf;l  beä  3apfen$  pr.  SOTin.  —  *, 

fo  f)at  man  bie  ©efdjtmnbigfeit  ber  Reibung  v  =  , 
baljer  bie  Arbeit  ber  JJteibung  pr.  @ec: 

Fv  =  — ^ —  =  0,105  utpRr. 

2)urc$  2Inmenbung  bon  ^rictionäräbem  wirb  u  unb 
fofg(itf)  auc§  bie  21rbeit  ber  9iei6ung  fcerabgejogen.  3ur 
@rlei<$terung  ber  9ierf)nung  fann  man  für  ben  3apfenbrucf 
einen  9läf)erung$roert!)  einfetten-  Seffent  R  auä  ben  recfjt* 

roinfeligen  Komponenten  Funb  //,  ijl  alfo  R  =  v^H^ 
unb  r  >      f  o  fann  man  fejjen,  na<$  Poncet  et: 
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R  =  0,96  F  +  0,40  H,  unb  hierbei  f)ö<$ften$  um  4  *Pro* 
cent  festen. 

3(1  //  nidrt  üter  0,2  V,  fo  fann  man  nad)  bem  23er- 
faffer  fe&en:  R  =  V,  unb  tjt  #  über  0,2  V  unb  unter  F, 
fo  ifi  ä  =  0,89  V  +  0,49  H,  unb  ber  größte  Se&ter  ifl 
bann  nur  2  tyrocent. 


Soefficienten  für  bie  3apfenreibung. 


Ofeibenbe  Jtörper. 


3uftanb  ber  Ober* 
flauen. 


9feibung6coefft* 
eient,  wenn  bie 
©cbmiere  er» 
neuert  wirb 


auf  ge- 
wönnet* 
che  2lrt. 


im  uns 
terbro* 
eben. 


|3apfen  iu>n  ©uft* 
eifen  auf  Sägern 
oon  ©ußeifen 


3apfen  oon  ©uß* 
eifen  auf  Sägern 
oon  93ronje 


3apfen  oon  ©ufc 
eifen  auf  Sagern 
oon  Srranjöfen* 

fyolj  (Guajak) 


gewintert  mit  Dtfc 
oenöf,  ©djroeine; 
fett,   £a(g  ober 
©djroetncfett  mit 
©raptyit 
mit  benfelben  ©djmie- 

reu  naß 
mit  9«p&aft 
fettig 

fettig  unb  naß 

gefdjmiert  mit  Dfoen* 
ö(,  ©rfjroeinefett, 
2afg  ober  ©djroei- 
nefett  mit  ©rapfyit 

fettig 

fettig  unb  naß 
fefyr  wenig  fettig 

ebne  Schmiere 
gefd)miert  mit  Öel 

ober  @d)meinefett 
fettig  oon  £>el  ober 

©djroeinefett 
fettig  oon  ©djroeine* 

fett  unb  @rapf)it 


0,07 
bis 
0,08 

0,08 

0,054 

0,14 

0,14 

0,07 

bi$ 
0,08 

0,16 
0,16 
0,19 

0,18 

n 

0,10 
0,14 


0,054 


0,054 

'Wh«? 


» 
» 


0,090 


» 
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Soefficienten  für  bie  3apfenrec*ung. 


fteibente  ßerper. 


3uüanb  bcr  Dber* 
flächen. 


9i<rtbuna6coeffi- 
eienf,  rocnn  fcie 
vidimiere  er* 
neucrt  roi'rb 


auf  gc; 
Jt>öl}n(i« 


unun= 
tcrbro* 
eben. 


|3apfen  oon@d)mte* 
beeilen  auf  guß-- 
eifernen  Jagern 

|3apfenüon@c&mic: 
beeilen  auf  2a« 
gern  ron  95ron$e 


[@d)miebeetferne3a« 
pfen  auf  Magern 
üoit  Sranjofen« 

Bapfen  ron  93ronje 
auf  Sägern  Pen 
93ron$e 

apfen  pon  93ron  je 
auf  Sägern  ron 
©ußeifen 

3apfen  ron  ftran« 
jofen&olj  auf  2a« 
gern  p.  (Sußcifen 

apfen  pou  Jran* 
jofen^orj  auf  2a« 
gern  pou  grau« 
jofen&olj 


gcfdMiriert  mit  Citren«  0.07 

öl,  Saig,  Sdnreine«  bi$ 

fett  ober  Sdwetne«  0,08 
fett  unb  $rapf)it 

gefd)mjert  mit  Citren«  0,07 

öl,  Scfiroemefett  bi* 

ober  Saig  0.08 

gefdnniert  mit  fefter  0,09 
ÜBagenfdimiere 

fett  unb  naß  0,19 

fefjr  wenig  fett  0,25 

gefdnmert  mit  Cef  0,11 

ober  Schweinefett 

bloe  fettig  0,19 

gefd)mievt  mit  Cet    I  0.10 

gefd)imert  mitSdnt>ei«  0,09 
nefett 

gefc&micrt  mit  Cef  0,09 
ober  Saig 

gefrtmiertmitScfmKi«  0,12 
nefett 

6lo$  fettig  0,15 

gcfd)miertmit@chn>ei* 
nefett 


0,054 


'3 


» 


0,045 
0,052 


0,07 
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93ei  Stiften  ober  (tefcenben  3apfen  (an  Turbinen,  ©o* 
peln  u.  f.  w.),  metc^e  jid)  an  tyrer  e&enen  jugefptyten  ober 
abgerunbeten  ©aftö  reiben ,  (tub  bie  @oefftcienten  ber  gfei* 
tenben  Steibung  einzuführen. 

2)a&  JReibungömoment  i(t  für  ben  3apfen  mit  ebener 


sm. «' 


23aft$  =  V8  r  .  pÄ,  mit  jugefpiotev  23aft$  =  %  r 

2  a  bie  3ufpi&ung$minfel  ADB  unb  r  ben  #atbmefier  CA, 

ftig.  188,  tejei^nenb;  mit  ab* 
gerunbefer  Saft* 


188. 


=  %       +  0,3(i-)2]  <pÄr, 


wenn  rt  ben  ?(brunbung$fja(b* 
meffer  AM,  r  aber  ben  3apfen* 
(jalbmejfer  CA~  $ig.  189,  be* 
jetdjnet. 

93eifpiel.  2Befd)e  Arbeit  confamirt  bie  SReibung  am 
Stifte  einer  Turbine,  wefc&e  1500  tyfunb  wiegt,  unb  pr. 
SOfinute  100  Umbre(;ungen  ma<$t,  wenn  ber  £albmeffer 
be$  Stifteä  1  3oU  mißt  unb  bie  23aft$  beffelben  mit  einem 
9tabiu$  bon  4  Soll  abgerunbet  ift?  Der  9tdbung$coefft* 
cient  i(l  hier  =  0,075,  fofglid)  bie  Reibung  =  0,075  .  1500 
=  112,5  *J)funb;  ber  9leibungäf)afbmefl*er  ift 

-  %[x  +  °Kr)lr  =02(1  +0'3 ■     ~  TT 

=  0,0566  5u6,  fofgrtd>  bie  ©efeftwinbigfeit  ber  Reibung 
c  =  0,105  .  100  .  0,0566  =  0,594  $uß,  unb  enb* 
lidj  bie  Arbeit,  we(d)e  bie  9teibung  an  biefem  Stifte  pr. 
Secunbe  berührt  wirb,  Fv  =  112,5  .  0,594  =  66,8  3rufr 

pfunb  =  ^  =  0,13  Werbefräfte. 

3)ie  wäfjenbe  9teitmng  jwifcfcen  glatten  fiörpern  bon 
SJTetatf,  £o(j  ober  Steinen  ijt  fo  i (ein,  baß  fte  in  5lnfeJ)ung 
ber  3apfen*  unb  gleitenben  Steibung  unbeachtet  gelafien 
werben  fann.  9J?an  fe0t  (lebemSrucfe  R  bireftunbbem2Bal* 
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jenfcalbmefier  CA  =  r,  $ig  190 ,  umgefefcrt  proportional. 

©ibt  mau  r  in  3ollen ,  fo  fann  man 
für  työljerne  unb  eiferne  SBaljen  bte 

F  [Reibung  F  =  0,02  y  bit  0,03  *  f 


519.  190. 


in  bem  afcgebilbeten  Satte  aber,  wo  Od) 
jebe  2Bal$e  boppelt,  nämlid)  oben  unb 

unten  reibt,  F  =  0,04  —  6i$  0,06  —  fe0en. 


§.  15.  9teibung  ber  ©eile  unb  Äetten. 

SBirb  ein  gefpannteä  ©eil  um  ein  feftliegenbeä  tyriäma 
ABC,  5ig.  191,  gelegt,  fo  ift  ba*  5Berf>ältniß  ber  firaft  P 

m  Saft  Q  benimmt  burefc  bie  @lei* 

U  C  rs  «v  1 

?=  LC1+2r*inT)  -  *J Q' 

'    wofcei  n  bie  Sfnjaftl  unb  «  bie  @röße 
Tfl  ber  2JblenhmgäwinM  bejeidjnet.  Sie« 

feite  ftormel  gilt  and)  für  ben  $atl,  wenn  ftd)  eine  Äette 
um  einen  @plinber  legt,  wobei  aber  «  ben  QIblenhuig$mmfel 
an  jebem  Äettengliebe  bejeid)net,  ber  auä  ber  Sänge  Z  eine$ 
Äettengliebe*  unb  au$  bem  ipalbmefier  r  beä  SplinberS 

burdj  bie  Sormel  sin.  ~  =       beftimmt  wirb. 

3rür  «i»  um  einen  feftlicgenben  Gfylinber  liegenbeä  ©eil 

ADB,  ftig.  192,  ift,  wenn  ß  ben  mit  ©eil  tebeeften  Sogen 

für  ben  #albmefier  1  Bejeid)net: 

p 

Q,Q  = 


P  =  e 


e 


tpß 


wo  e  =  2,71828  ift,  umgehört: 

*  -  7- l0*  naL  (j) 

=  ^  (log.  P  -  log.  <?), 
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glimmt  man  y  =  %,  fo  i(t  für: 

ß  =  Y'  ober  =  1/4  Ul™icfeliing  P  =    1/69  (?, 

=  7i  ober  %  »  P  =  2,85  <?, 
=  2*  ober  1  »  P  =  8,12  0, 
=  4ti   ober       2         »         P  =  65,94  <?. 

Äommt  e$  barauf  an,  bie  93eroegung  ju  oerbinbern,  ober 
bie  93efcfc(eunigung  aufju&c&en,  fo  fcat  man  0  a($  Äraft 
unb  P  aK  Saft  anjufeben. 

©irb  eine  gekannte  Äette  um  eine  um  ifjre  9lre  brefc 
Bare  frommet  oberSd)eibe  gelegt,  fo  tat  man  Die  auf  ben 

Äraftpunft  vebucirte  Äetteuglieberreilmng :  F  =  y  ^  Q, 

wenn  r  ben  ipalbmeffer  ber  Äettengfieber  ober  ÄettenM* 
jen,  a  aber  ben  JpalbmejTer  ber  Srommel  bejei^net 

Sinbet  bloß  ein  2luf*  ober  ein  Sfbroicfeln  Statt,  fo  i(t 
fciernaij)  bie  jtraft  P  =  (l  +  <P  ^)  Q,  ftnbetaber  bei* 

beä  jugleid)  Statt,  fo  l)at  man  P  =  (l  +  y 

annäfcewb  =  (l  +  2  p>  Q,  rooju  aber  nod)  bie  auf 
ben  Äraftpunft  vebucirte  3apfenreibung  fommt 


§.  16.  Steifigfeit  ber  Seite. 

©er  Steifigfeitäroiberftanb  ber  Seife,  ober  bie 
jtraft,  roel($e  niitbig  ift,  um  ein  Seif  über  @d)eiben  ober 
trommeln  ju  roicfeln,  bangt  oorjüglid)  oon  ber  Spannung 
Q  M  Seifet,  oon  ber  9Irt  unb  ber  Starte  d  M  Seife* 
unb  oon  bem  Sd)eibenf)albmefTer  a  ab.  9ta<$  ben  83erfu« 
d)en  oon  @oulomb  ijt  biefer  2Biberjtanb  ju  fetten,  für 
neue  jtfoben*  unb  £afpelfeile  auä  #anf,  unb  bei  3ngrum 
befegung  be$  *Pfunb*  unb  3ottmaa6e$: 
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5  = 


d1.? 


dl>* 


(14,23  +  0,295  Q),  unb  für  gebrauste: 


•$i  =  =j-  (6,83  +  0,141  <?). 

93ei  gepichten  ©eifen  i(l  biefe  jvraft  im  Ottittel  noc^  um 
ein  ©ecfyätel,  unb  bei  naffen  ©eilen  ijt  (te  im  SDiittel  ein 
3roölftel  größer. 

3n  Der  Praxis  fann  man  Don  folgenden  Zabtütn  ®e* 
brauch  machen. 

I.   Steifigkeit  neuer  ©eüe  für  ben  JRollenfjalb* 

meffer  a  =  1  3otI. 


©ctlfpannung  ()  in  *Pfunben. 


0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1 

1 

4 

7 

10 

13 

15 

18 

21 

24 

26 

29 

2 

4 

13 

23 

32 

41 

50 

59 

68 

77 

86 

95 

3 

9 

28 

45 

63 

81 

99 

117 

135 

153 

171 

190 

4 

14 

44 

73 

103 

132 

162 

191 

221 

250 

280 

309 

5 

21 

64 

107 

150 

193 

236 

279 

322 

366 

409 

452 

6 

28 

87 

146 

205 

263 

322 

381 

440  498 

547 

777 

II.   ©teifigfeit  gebrauchter  ©eile  für  ben 
SloUcn&alJmeffer  a  =  1  Boll 


'_>  o 

Um*  MD 

—  <u 


©etlfpannung  Q  in  $funben. 


100 


200 


300 


400 


500 


1 

1 

3 

5 

7 

9 

2 

3 

8 

13 

19 

24 

3 

5 

14 

23 

33 

42 

4 

7 

21 

35 

49 

63 

5 

9 

29 

48 

67 

86 

6 

11 

37 

62 

87 

111 

11 

29 
52 
77 
96 
136 


600 


700  800 


13 
35 
61 
91 
125 
161 


15 


17 


401  45 
71  80 
105  120 
144  H64 
186  212 


900 


19 
51 

89 
134 
183 
236 


1000 


21 

56 
99 
148 
202 
261 
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Srür  Sra&tfetCe  fann  man  na<§  be$  23erfafier$  S3erfu» 
#en  feiert: 

roo  K  unb  «  @rfaf)rung$conftanten  bejeiefcnen. 

3rür  ein  @ei(  »on  8  Stuten  2)icfe,  tueld)e$  auä  16  3)rä^ 
ten  oon  1%  Stnien  ©icte  beftonb  unb  mooon  jeber  laufenbe 

$uß  0,64  qjfttnb  mog,   würbe   £  =  1,04  +  0,0208 

*Pfunb  gefuriben. 

ipiernad)  t(l  fofgenbe,  für  ben  prarWdwt  ©ebrawfc  nüfc* 
li$t  Sabette  berechnet  »orben: 

III.  <Ste tfigfeitäroiberftänbe  e tne^  ©rafitfeUeä. 


*Rotfenfja(&* 

©eilfpannung  ()  «Pfunb. 

meffer 
a 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

12  3oa. 

24  » 

36  » 

1,0 
1,0 
1,0 

4,6 
2,8 
2,2 

8,2 
4,6 
3,4 

11,7 
6,4 
4,6 

15,3 
8,2 
5,8 

18,9 
10,0 
7,0 

22,4 
11,7 
8,2 

93etfpteCe.  1)  2ßel#e  Äraft  ift  nötfjig,  um  eine  Saft 
Q  =  900  9)funfc  mittel  eineä  um  eine  fefte9?oUe  liegenben 
©etteä  ju  fjeben,  wenn  ber  ftafbmefier  ber  Flotte  a  =  3  3oU 
unb  bie  ©tärfe  beö  ©ei(e$  <*  =  V*  Sott  beträgt.  9tac() 
Safel  IL  ift  für  d  =  %  unb  a  =  l,  S  =  51  Wunb; 

51  51 

ba  aber  f>ter  a  =  3  ift,  fo  f>at  mau     =  —  =  —  =  17 

tyfunb  unb  ba(jer  bie  Äraft  P  =  Q  +  =  917  *J}funb 
ju  fefcen,  wobei  jebod)  bie  3apfenreibung  no#  außer  2Id)t 
gelaffen  ift. 

2)  2Befd>m  2Biberftanb  berurfatft  baä  Umlegen  eiltet 
mit  2000  tyfunb  Äraft  gefpannten  3>rar>tfetleö  um  eine 


Digitized  by 


414 


Dritter  Zt)cil.  —  Ottedianif. 


@ei(fd)eibe  t>on  4  $*uß  SurcfjmejTer?  Wach  Der  (efcten  Sa« 
belle  III.  ift  für  a  =  2  $uß  =24  3oU  unb  <?  =  2000  <tfft>., 
5*  =  8,2  q>fun». 

§.  17.  Qlbfofute  ©rafticitiU  unb  SeftigFeit. 

£>er  ©lafticitätämobnr  £  ift  Diejenige  jvraft,  roe(<$e 
einen  priämatifcfeen  Körper  Don  1  CluabratjoU  £luerfd)nitt 
um  feine  anfängliche  Sänge  auäbefcnt  ober  jufammenbrücft. 
3)1  P  Die  auttefenenbe  ober  flufammenbrücfenbe  Äraft,  F 
ber  Querfcbnitt  unb  /  bie  Sänge  beö  SLhxptH,  A  aber  bie 
burd)  biefe  Äraft  beroirfte  23er(ängerung  ober  33erhlr$ung 
beä  jiörpeiä,  fo  ()at  man: 


Sie  Seiftung  ober  Das  Wrbeitäquantitm,  mefcfye*  ber 
Vutteftttttfig  A  entfpricfct,  ift 


35er  £ragmobu(  T  ift  Diejenige  j?raft,  roefetye  ben 
ÄSrper  biä  jur  Qrfafticitätägrenje  auäbefynt  ober  jtifammen* 
brüett,  ber  fteftigE  ettimobttt  üf  aber  biejenige,  roelcbe 
ein  3erreifien  ofrer  3erbrüc£en  beö  j?örper$  benwibringt. 
Sur  ben  &uerfd&nitt  F  Deä  ßörperä  fjat  man  bie  2: rag- 
traft: 


Um  auf  bie  Sauer  oor  bem  3errei6en  geft<$ert  ju  fein, 
beftimmt  man  bie  CXuerfdmifte  ber  Äörper  nad)  bem  fcrag* 
mobuf,  ober  füfcrt  ftatttf  nur  l/8  üi  %0  beä  9Bertf)eä,  ober 
einen  fogenanuten  @id)erf)eitemobul  ein. 


1)   P  -  i-  FE,   2)  *  -  ^  I. 


P  =  FT,  umgefe&rt  F 
bt<  Kraft  jum  3erreij$en: 

P,  =  Fff,  umgefe&vt  F 


P 
T  ' 


Pj. 
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5>ie  9Äobu(  ber  abfodtten  ©faftictät  unb 

ftefliijf  eit. 


tarnen 

ber 
flör  p  er. 

2lU6Del)* 

nung  bei 
Der  @la* 
fticitat^ 
grenje 

A 

l 
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E. 
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T. 
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K. 
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gjteffmg.  .  .  . 

/  13t0 

95000000 

n  /\  /\  r\ 

7000 

18000 

3000 

«Wefilnöbraljt . 

/742 

145000000 

20000 

73000 

12000 

©lotfengut .  . 
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95  e  i  f p  i  e  i  e.  1)  SBelAe  Saft  f ann  ein  3>raf)tfeil  tragen, 
welche*  au*  16  2>väf>ten  oon  1%  Sinie  SMcfe  beftefjt,  wenn 
6fa<fce  @id>er()eit  oorau*gefefct  wirb.  @*  ift  fcier 

F  =      .  {—J  —  =  y^£luabr.*3oU,  unb  nimmt  man 

au*  Der  Nabelte  Kx  =  14000  *J}funb,  fo  erhält  man 

P  =  ^  14000  =  2750  ^Pfunb. 
144 

2)  ©eichen  £luerfd)nitt  muß  ein  eherne^  ©eftänge  er* 
galten,  ba*  bei  1000  $uß  Sänge  eine  Saft  bon  75000  ^)fb. 
ju  tragen  tyat?  9teljmen  mir  f>tcr  üf,  =  10000,  unb  fefcen 
mir  ba*  ©emicfct  oon  rinem  Gubifyott  ©dwiebeeifen  0,29 
*Pfunb,  fo  erhalten  mir  75000  +  12  .  1000  .  0,29  F 

innnn   ^  .  ,  75000  7500     t1  c 

=  10000  F,  baf>er  *  -  10oo0-3480  =  652" =  U'5 

DuabratjcU.  Die  SBerlängerung ,  melcfte  biefe*  ©eftänge 
burd>  bie  Saft  P  =  75000  «Dfunb  erleibet,  ift,  ba  ber  @la« 
fticität*mobuf  beö  ©rtmiebeeifcn*  E  =  29000000  «Dfunb 

»       PI       75000  .  12000  _     900    _  900 
betragt,  a—  fr     29000000  . 11,5  ~~  29.11,5  333,5 

=  2,70  3ol(.   Söegen  be*  ©eftänggenud&te*  fällt  aber  biefe 

23ertöngerung  no*  um ^  =      —     %  .  —  

120002  144 
-  %  .  0,29  .  29Q0000Q  Ä  °'145  •  ^9  =  °>72  Sott 

gro&er,  im  ©anjen  alfo  3,42  3oU  au*. 

§.  18.  Stelatioe  ©lafttcität. 

$a*  93iegung*moment  eine*  pri*matif<$en  ©äffen*  wirb 

gemeffen  burd)  ba*  Aggregat 

W  =  F1Ä1*  +  F2*2*  +  F8s82  +  ...., 

mo  Fu  Fif  F8  .  .  .  bie  SEfceÜe  feine* 
&uetf($mtte*  42?  =  F,  ftig.  193, 
unb  *. ,  u.  f.  m.  bie  2lfrftänbe 

FJf  .  .  .  berfetöen  oon  ber  burd)  ben 
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Sdjmerputt«  S  ber  ganjen  3Wd)c  ge&enben  neutraren  2!re  . 
NO  Bejcid)nen. 

Sur  ein  Stecfjtecf  bon  ber  ©reite  6  nnb  betr  £?6()e  itf 

TT  =        für  ein  ©reiecf :  W  =  ^5  für  ein  &of>re« 

«ig.  194.    9le<i)tecf,  $ig.  194,  mit  ben  äußeren  SDtmen* 
(Konen  b  unb  h  unb  bcn  inneren  bx  unb  Alf 


< 

0  V 

1 

! 

i 

1 

•V 


6  Ä3--£1  Ät  3 

12 


;  für  ben  Ärei*  oom  £alb; 


n  r 


meffer  r  enbCtc^  w  =  —  • 

3ft  Wx  baä  5Waaß  be$  ©iegungämomen* 
te$  in  23ejief)ung  auf  irgenb  eine  %re  Nx  0, ,  unb  d  ber  . 
9JJjtanb  biefer  9l.re  Dom  6d)werpunttc,  fo  (>at  man: 

W  =  Wx  —  Fd\ 

Sur  bie  oon  ber  neutralen  9fre  AOB,  ftig.  195,  eine* 
#0.  195.       gezogenen  ©äffend  gebifbete  efajtiföe 

Sinie  (jat  man,  wenn  P  bie  biegenbe 
Ävaft,  l  bie  Sänge  be$  ganjen 
©äffen*,  *  bie  Waffe  AM,  y  bie 
Orbinate  M  0  unb  r  ben  5vrümmungö* 
^artmeffer  KO  eine*  <Puttfte&  be* 
jeidjjnet : 

WE  =  Pxr. 


y  "2  W^E 
BC  =  a  = 


(j*  —  y)  ,  unb  ba^er  bie  ©ogen$ßf)e 


3  VK£ 


Sie  Seijhtng  ober  Qlrbett,  bei  meft&er  ber  Äörper  um 
einen  Sogen  oon  ber  £öf)e  a  gefrümmt  wirb,  jff: 

D2I3 

311  bie  Saft  (?  auf  4fl  gleichförmig  bertheift  unb  tragt 
jcbe  Sängenetntyeit  beä  ©alfenä  =  q,  ifl  atfo  ß  =  fo 
f>at  man: 

27 
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Ql*        .    .  17<?fJ» 
Ä  =  §1FS'  uttb  L  =  768>FEV 

9tuJ)t  ber  93aifen  mit  BeiDcn  Gruben  auf,  fo  (at  man 
im  erften  $aUe  ber  »elajtung: 

P  l3  F2  i8 


48  WE' 
5 


Q6  yVg,  unb  im  jweiten 


g*3     L     ±  Q*l* 

a  ~  8  48  VFE'  8  *  96  WE 


§.  19.  9telatioe  Setfiöfeit. 

3(1  e  ber  2Ibjtanb  ber  entfernteren  Safer  beä  gebogenen 
Äörper*  oon  bcv  neutralen  Wre,  fo  \)at  man  bie  Sragfraft 

P  =  — r-,  fo  wie  bie  jvraft  $um  2Ifcbrecf)ett: 

6  » 

P  "TT * 

$ür  einen  maffioen  93alten  mit  rectanplärem  &uer< 

b  A* 

jtynitte  l>at  man:  P=  -gy  Ä,  unb  für  einen  fpftlm,  wie 

$tg.  196  unb  197,  P  -  *' 

Sur  einen  Äörper  mit  triangulärem  &uerfd)nitte  ifl  bei 


ber  S>ö(>e  A  unb  93reite  b:  F  =  ^  K. 


5tg.  197. 
<  &  > 

4  |  i 

v-P:  l3v 
*6,  j-4, 


g-ür  einen  maflioen  Sptinber  i(lFi  =  -J.  r*K,  unb  für 


TT  r 


einen  f;of)fen,  wie  $ig.  198,  PJ  =  -j-  — ^  * 
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&ür  einen  SBalfen  mit  eWiptiföem  kuerfönitte,  wie 
$ig.  199,  wenn  bie  Spottban  «  in  ber  Ärafte6ene  (te&t: 


Pl  =  ~  ba*K. 


2>er  gerippte  «Baffen,  $ig.  200,  i(t  ein  auage^fter 
SBalfen  mit  einem  befonberen  sWiftefffflcfe  pon  ber  23mte 
*s  unb  f?ö6e  A,  paljer  &at  man  für  i&n: 


gt«.  199. 


Am 

vi 


Sur  ben  ©äffen  mit  freuaformiöem  Cluerfdmitte,  ^tg. 

201 '  i(l  P  =  unb  för  ben  mit  T^mii 

gern  Cluerfdmitte,  ftig.  202: 

6JkÄ  — '  6  * 

93ei  einem  au*  einem  25aumjtamme  ju  jimmernben 
93affen  fott  ffd>  bie  S?tyt  jur  »reite  wie  7 : 5  werten. 
25aä  Sragwmögen  beä  Teveren  ift  nun  35  tyrocent  Kei- 
ner afä  ba*  be*  erjteren. 

Sofgenbe  «aBcffe  entert  bie  t>oraägri^flen  93re<$un<tf: 
mobuf  Ä;  für  ipofj  nimmt  man  nur  ben  geinten  unb  für 
Statte  unb  ©teine  ben  britten  Merten  2f>eif  berfef* 
ben,  wenn  e$  barauf  anfommt,  bie  ©imenfwnen  befafteter 
Äorper  ju  ffnben. 


27* 
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Z  a  i  t  {  i  t. 

©ie  93re<$ung**  ober  Seftigf eitätnobut  bet 

Siegung. 


tarnen 

i!  bet 

Äörpcr. 

K. 

fflamtn 

ber 
florper. 

0»  p  b  n  I  1 

K. 

Qridjenfcofj 
Si^ten^ofj 
Äiefernfjolj 
Sannenfjoty 

10000-24000 
8000-24000 
8000-13000 
7000-17000 
7000-14000 

Ufaienfjofj 

©ufjetfen 

Äatfftein 

©anbjtein 

3tecjcf 

6000-12000 
24000-56000 
700-1700 
600-800 
180—340 

3n  ber  Olmocnbung  ift  t»on  fofgenben  Slegefn  @ebrau<$ 
ju  magert: 

eJür  paraUerepipebtfcfje  unb  ct)ttnbrifd)e  Äorper  aus 

y?Ofj  P*  =    200  b Ä2  =  950  r8, 

©ugeifen  P*  =  1000  bh*  =  4700  t3, 
©djmiebeeifert  Pf  =  800  6Ä2  =  3600 r8. 

Sei  ?Wafc$inentfjei(en,  tme  j.  93.  3BeUen,  wo  wegen 
©rfeptterungen  große  Biegungen  ju  oermeioen  finb,  fe£t 
man  beflfer  für  Körper  auä 

#0fj  P^2  —    170  6A8  =    1600  r\ 

©ußetfen  Pf2  =  980  b Ä3  =  9250  r4, 
©c&miebeetfen  Pf*  =  1680  bh*  =  I5800r4. 

3(1  bie  ?ajt  (?  auf  ben  an  einem  ©nbe  feftgeftartenen 

jtörper  gfei^formig  oertf)eüt,  fo  f)at  man  (latt  P,  ju 

fubftituiren;  ruDt  er  an  Betten  @nben  auf,  unb  roirftPin 

ber  «Witte,  fo  ift  (latt  P,  -j-  einiufüftren;  i(t  in  biefem 
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Satte  Q  flUi^förmig  fcert&eitt,  fo  ift  (latt  P,  j  iU  nel>. 

men;  t|t  enbtic$  ber  ©äffen  att  beiben  <£nben  eingemauert, 

P  0 

fo  &at  man  P  bur$  y  ober  ^  ju  erfeftett- 

3(1  ein  an  beifcen  @nben  aufliegenber  95alfen  burd)  ein 
©ewic&t  P  beladet,  beffen  Sfagrifftpunft  oon  ben  ©tu$* 

PJL 

punf  ten  um  h  unb  J2  abfielt,  fo  f>at  man  PJ  bur<$  -p- 

ju  erfe^en,  affo  P  =       • . & AÄ  .  *  )tt  nehmen;  ijl 

aber  bie  Saft  0  auf  einen  Zfail  c  ber  ©alfenfänge  l  gleidv 
förmig  oertyeift,  unb  (lebt  bie  «Witte  biefeö  Zf)tiU6  »on  ben 
©titypuntten  um  h  unb  J2  ab,  fo  ftat  man  (latt  PJ 

Q  (^p  —  y)  ju  nehmen. 

Korper  oon  gfeid)em  Sßiberftanbe  tyaben  bei  con« 
tfanter  ©reite  jum  SängenprofU: 

eine  tyarabef,  wenn,  wie^Cfl  tn$ig.203,  bieÄraft 
P  nur  in  einem  fünfte  angreift;  hingegen: 

#0.  203.  j  $10.  204. 

B 


eine  @(fipfe,  wenn  tote  AB,  gfig.  204,  bie  Saft  Q  auf 
ber  ganzen  Sänge  be$  ÄÖrperä  gleichförmig  oertfoeüt  ift. 

§.  20.  gtüdmirfenbe  Seftigfeit. 

9Jiau  unterfd)eibet  rücfwirfenbe  3?eftigfeit  be$ 
Berbrürf enä unb  rürfwirf enbe  Sfejtigfeit  b e ^  3er« 
f  ntcJenö;  jene  fommt  bei  furjen  ober  niebvigen  Äörpern, 
biefe  aber  bei  @äu(en,  n>eCd>e  mmbeftenä  je&n  SOTal  fo  [ang 
at$  biefe  (tnb,  in  93etrad>t. 
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Steine  »erben  burdj  Srucffräfte  in  Stücfe  jertf>eilt, 
ipofjflütfe  hingegen  bekommen  eine  nnrtftformige  2Infd)n>e(* 
hing,  intern  fidj  tyre  Däfern  Don  einander  trennen.  Sange 
Säulen  hingegen  werben  burdj  Srucffräfte  nad)  Dorljerge* 
gangener  Siegung  in  einem  &uerf$nitte  abgebrod)en.  25ie 
Sefligfeit  beä  3erbrücfen$  ift  jiemlitfj  genau  bem  Quer* 
fitmtte  F  beä  Äorperö  proportional;  ijl  Ijiernad}  K  ber 
3re|ligfeit$mobu(,  fo  f>at  man  bie  Jiraft  jum  3erbrücfen: 
P  =  FK 


Nabelte 
ber  ftejligfeitämobul  be$  3erbrücfen$. 


tarnen 

ber 
Äörpcr. 

 r  

mofeul  A 
tn  «Pfunb. 

tarnen 

ber 
Äörper. 

mo&ut  /\ 
in  fpfunfe. 

«afa« 

©nei* 

©ranit 

.Ralfflein 

SWarmor 

Wrtef 

Sanbjtein 

27000 
5100 
6000tuell000 
1500  »  6000 
3200  »12000 
450  »  900 
1400  »13000 

3iegef(lein 
@id>enf)0(j 
5id)teni)0fy 

Sannenfjolj 
©ufjeifen 
Sdjmiebeeifen 
Kupfer 

580  bi$  2200 
2800  »  6800 
6800  »  8000 
2000 
146000 
72000 
60000 

3n  ber  Wnroenbung  gibt  man  bei  #01$  unb  Steinen  bie 
jetynfad)e,  bei  9)fetaUen  bie  fünf*  unb  bei  SOfauern  bie 
jroanjigfadje  Sid)evf)eit.  Sur  Säulen,  welche  12ma(  fo 
lang  als  bief  finb,  nimmt  man  K  um  ein  Settel  Heiner, 
unb  für  fofdje,  roeldje  24ma(  fo  fang  att  biet  ftnb,  jn>« 
Setztet.  9luf  baä  3erfnicten  i(l  9lücffi(&t  ju  nehmen:  bei 
Säulen  au$  ©ußeifen,  bie  minbejlenä  lOmal  fo  lang  alä 
bief  ffnb,  bei  Saufen  auä  Scfymiebeeifen ,  beren  Sänge  bie 
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SMcfe  20mat  übertrifft,  unb  Ui  ©Julen  auä  5poljf  metefce 
bie  25fa#e  3>icfe  jur  Sange  fjaben. 

$ür  bie  fteftigfett  bei  3erfnicfen$  f)at  man  Bei  einer 
an  einem  <£nbe  fejtgefcaftenen  ©Me  AB,  ftig.  205:  - 

gi*  205.  p  —  (iL)2  WE; 


2Birb  bie  ©äufe  am  unteren  <£nbe  nid)t  feftgefjalten, 
ftemmt  ffd)  biefefbe  nur  gegen  bie  Unterftü0ung$fla<i)e,  fo 

fjat  man  in  obige  Sformefn  ftatt  l,  y  einzuführen,  med* 

halb  bie  Sragfraft  felbft  berbierfa<$t  wirb. 

Sie  33erfu^e  bon  Jpobgfinfon  betätigen  roenigffenä 
eine  angenäherte  9licbtigfeit  biefer  Sormefn  für  baä  3er» 
fniefen.  Steinten  mir  für  £?ofo  E  =  1800000,  fo  erhalten 
mir  für  eine  blofj  eingeftemmte  £>ofjfäu(e  mit  quabratifdjem 1 

kuerfönitte :  P  —  4  .  0,205  -~.  1800000  =  1476000  p. 

9ta<§  #obgfinfon  ift  aber  P  =  2550000  — .  Uebrigenä 

flnbet  biefer  Grrperimentafor ,  baß  an  ben  Grnben  abgerun^ 
bete  ©äuten  circa  nur  ein  ©ritte!  fo  biel  tragen  alt  rec&t* 
minfelig  abgerittene  ©äulen. 
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§.  21.  SorfionäfefUgfeif. 


&ig.  206. 


©er,  einfad&fte  Satt  ber  Sorfion  tritt  ein,  wenn  eine  an 
einem  <?nbc  fl,  $ig.  206,  feftgefjaltene  ®ette  am  anberen 

<?nbe  Ä  oon  einer  Umbre&ungtfraft  P 
ergriffen  wirb;  junäcbft  a6er  Bei  jeber 
9ta&n>ette,  an  mefeber  ffd)  jwei  in  w* 
fcfciebenen  Umbref)nng$e&enen  roirfenbc 
Jträffe  ba$  ©feid)gen>idjt  galten.  3<l 
*  bie  Sorffon  ober  feitli<$e  SBerrücfung 
einer  Safer,  l  bie  Sänge  unb  F  ber 
Querfönitt  berfetöen,  fo  |>at  man  für  tfcre  $or(lon«raft : 

Sur  eine  mafffoe  runbe  SBette  BC,  $ig.  207,  oom  £al*  * 
mefler  r,  unb  »on  ber  Sänge  l,  n>e(d>e  ba*  Umbre&ungä* 

moment  P  .      =  Pa  aufnimmt,  ifl 
ba$  SWaaö  be$  £orffon$imnM$: 
^   4/  Pa 

unb  umgefe&rt  bas  entfpretfjenbe  2or= 
tfonämoment: 

an  rAE 


5tg.  207. 


Pa  = 


4/ 


3fl  bie  SBeUe  fco&f  unb  (lub  t^re  fpattmeffer  r,  unb  r2, 
fo  gilt  bie  ftormel: 

s  Cf  TT  K 

Sur  einen  parallelepipebiföen  ©<$aft  mit  ben  CXuerbi* 
menjlonen  26  unb  2  h  i(l: 

P*  —  -jj-  (^"3    )  E>  Üb  fa*  *  =     Pa  =  -37-^- 

3>aö  SWoment  jum  2flm>ürgen  vunber  ober  qnabratifd)er 
SBrirenift:  P«  -  ^  y/f  =  f  V*^ 
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ZattlU  für  bie  Soefficienten  ber  Sorfion. 


Material. 

- 

Är  einförmig  er 
&u  er  ich  ruft. 

Dua&rattfdter 
Ouerfdjmtt. 

i 

Pa  =    3500  -f- 

Pa  =  5800 

/ 

©ujmfen 

Pa  =  160000  -y- 

Pa  =  280000 

«°64 
/ 

etafcl  unb 
<S$miebeeifen 

Pa  «=  280000 

Pa  =  470000 

l  • 

Sur  bie  Sortfonäfefligfeit  f>at  man  Sei  ©ufietfen 

/~KK 

Y  y  —  30000      66000  *ftmb ;  nimmt  man  fönf' 

faefce  ©idjer&eit,  fo  folgt  für  SBetten  au*  ©ufieifen: 

Pa  =  12600  r8  =  1500068. 

$ür  fott&e  au*  ©rtmiebeeifen  tafTen  ftd>  biefef&en  Soefc 
flcienten  anroenben,  Sei  ©taf>(  fott  man  fle  boppelt  fo  gro§, 
bei  SWefflng  unb  Kanouenmefatt  nur  f}aii  unb  Ui  #of j  ein 
3ef)ntel  fo  groß  fetjen. 


§.  22.  3ufammengefefcte  3re(tigfett. 


3tg.  208. 


SBirb  ein  an  einem  <?nbe  feft^ef)alteiter  ©arten  AB, 
$ig.  208,  oon  einer  Äraft  P  ergriffen ,  bereu  9tici)tung  um 

ben  2BinM  P^O  =  «  oon  ber  5Jren* 
ritftung  be$  ©artend  aSmei^t,  fo  fcat 
man  ti  mit  einer  Sluabetynungtfraft 
Q=pCos.a  unb  mit  einer  23iegnng$fraft 
JY  =  P  «n.  a  jn  tf)Mt,  unb  be^alb: 

P  cos.  a   ,   P  e  l  sin.  a  . 

K=  — -  1  — ;  für  einen 

rectangufären  &uerfcf)nitt  bh: 
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P  cos.ce        PI  sin.  et 

K  -  mr  +  "%6i5"' obcr 

=  —  (co*.a  +  ysw.ß) ,  ober  Keffer: 

=        g  +  |rr  tm.  «,  wenn  Kx  ben  @oefftcient 

M  3erreigen$  unb  üf2  ben  M  3erbrec$enÄ  bejeid)net. 
9tacfc  bem  Obigen  ijl  nun  ju  fetjen: 

für  SjMj  i»  -  P  (^jj  +  -jööi- j  m» 


)• 


~.f     .  .        „  ( cos.  cc    .    /  5in.  a 

für  ©tfen  6A  =  i>  (— + 

ftür  eine  Jpangefäule  £C,  ftig.  209,  njeldje  oon  einer 
Äraft  P  ergriffen  roirb,  bereu  JRicfotung  um  ben  9lb(lanb 
scia  209    CA.  —  a  oon  ber  2lre  ber  ©äule  abftefjt, 

'    *  tat  matt:  K  -  L  +  ^2. 

3ff  bie  ©aufe  ajlinbrifd) ,  atfo  F  =  nr* 


unb  1K  = 


7i  r 


4  r 
P 


fo  folgt  f)iema#: 

i(t  fie  aber  im  Q.uerfd)nitt  auabratifd),  atfo 
F  =  6l,  unb  W  =  y^,  fo  folgt  K  =      (l  +  -y^). 

3.  93.  für  •  —  ^  atfo  i>=  '/«  A!ff=  £  Jf. 

gi9.  2ii.     3n  bfm  in  210' 
abgebilbeten  Saite  tragt  folg« 

-0  Ii*  bie  €>äute  nur  ein  SBier« 

toi  fo  riet  atä  in  II. 

5iit  bie  fdnefe  £>änge< 

fäule  AB,  $ig.  211,  ift: 

K  = p  Kf+#)  a 

,   I  e  cos.  «~| 

H      W   J 9 


fftg.  210. 

I  Jl 
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wobei  «  ben  2BinFel  P4(?  be^eicfynet,  um  tt>etd>en  bie5\raft* 
ridjtuug  ron  Der  9Ire  ber  ©aute  abweist,  l  bie  Sänge  bie* 
fer  ©äufe,  a  ben  Qlbflanb  A  C  ber  Äraftrid&tung  »Ott  ber 
©äufenare,  unt>  e  bie  ftattc  3Mcfe  ber  Saufe  angibt. 
2Birb  eine  SBeUe  JSC,  $ig.  212,  einer  Sorftonäfraft  P 
aftg.  212.       unb  einer  35iegungäfraft  (?  augleid) 

auegefetjt,  fo  l)at  man  für  biefetbe: 

WK  _  P*a2e 


tDobet  a  ben  Hebelarm  CM  ber  Um- 
bretyungätraft  bejeic$net  u.  f.  m. 
ff*"  X  eine  cplinbrifd)e  2BeUe  fotgt: 

,  nr*K  .  2P2a2 

—  =  Ql  +  nPW 
unb  für  eine  werf  antige,  mit  ber  ©eite  s: 

Ks*                      3P*a*  \ZY 
 =  Ql  +  

6  V  2  S*E 

gü()rt  man  boppelte  (Joefficienten  ein,  fo  erhält  man 
fjiernad)  für  gufeeiferne  SBetten: 

s  nr\n  i 


707    1  3520000  ' 

e  _  Qlr*   i  i^a* 

r  =  47Ö5  ">  158800000 

für  l^erne  SßeUen: 

6  Qls*    ,  P2*2 


141    1  35200' 

Qlr3    ,  P2a2 
r6  =  — h 


950    1  1588000* 
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£)  \)  n  a  nt  i  t. 

§.  23.  Trägheitsmomente. 

©inb  Mu  M2,  M9  .  .  .  bie  einheften  Zf)tilt  einer  roti* 
renben  Waffe  unb  «u  s»,  s8  •  .  .  i^re  Sftftanbe  oon  ber 
UmbrehungSare,  fo  hat  man  baS  Trägheitsmoment 
biefer  SWafie: 

unb  eS  ift  bie  auf  ben  5J6ftanb  *  rebucirte  Waffe: 

3ft  ferner  r  baS  Trägheitsmoment  eines  ÄörperS  in 
ipinffdjt  auf  eine  3)rehungSare  burch  ben  ©chroerpunft  beS 
SörperS,  unb  Tx  baS  in  £in(td)t  auf  eine  anbere  2lre, 
roeldje  überall  um  e  »on  jener  abfielt,  fo  hat  man: 

7\  =  T  +  Jlf  e2. 

$ür  eine  ©tange,  n>efct)e  fid&  um  eine  9Ire  burd)  ihren 
©^roerpunft  breht,  ift  r=y3  dfa2,  wenn  a  ben  2(bftanb 
ihrer  @nben  bon  ber  21re  bejeid)nct. 

5üt  einen  ÄreiS,  welker  ft#  um  feinen  3)urchmefier  2r 
breht,  ift  T  =  y4  j>Jr2,  «nb  für  einen  folgen,  n>eld)er  fid> 
um  feinen  Wittelpuntt  breht,  fo  wie  für  einen  fic&  um 
feine  %re  brefjenben  Gplinber: 

T  =  %  Mr\ 

$ür  eine  Äugel,  bie  ftd)  um  einen  ihrer  ©urcbmefier 
bref)t,  T  =  %  j»fr2.  ©ti'ht  aber  bie  UmbrehungSare  um 
a  oon  bem  ÄugefmittefpunFfe  ab,  fo  hat  man  natürlich : 

Ii  =  %  Mr2  +  Ma*  =  (a2  +  %  r2)  Jlf. 

$üv  ein  tyaratterepipeb,  roefcheS  (tdj  um  feine  ©d>n>cr* 
finie  breht,  bie  mit  ben  ©eitenfanten  beffelben  parallel  läuft, 
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f>at  man  T  =  Vi  JHT  (62+ä2),  wenn  6  unb  ä  bie  falben 
©eiten  feinet  rectangularen  &uerfd)mtte$  fceietd)nen. 

Sur  ein  Prisma  mit  redjttmnfelig  triangulären  ©runN 
flauen  ift,  roenn  beffen  ©re^ungöare  burd)  ben  ©dwer* 
puutt  geljt  unb  mit  ben  ©eitenfanten  parallel  läuft, 
T  =  %Md2,  wo  bic  falbe  ipppotenufe  btr  ©runbflädje 
bcjfic&net. 

Sur  eine  um  t»>rc  2Irc  umlaufenbe  Stö&re  mit  ben  ipalb* 
mefiern  n  unb  rÄ  ftat  man: 

T=  %üf  (r^+r,2). 

2Bemt  an  einer  9tabroelfe  ACB,  ftig.  213,  bie  @emid)te 
P  unb  Q  mittete  ber  #eMarme  CA  =  a  unb  CB  =  b 
213.    raufen  unb  ba$  £rägf  eit$moment  biefer  9J?a- 
fc&tne  =  r  iff  #  fo  fjat  man  bie  23efd)leuni' 
guiig,  mit  meiner  P  ftnft: 
_     Pa—  Qb 

unb  bie,  mit  we(d)er  Q  fteigt: 

_      Pa—  Qb 
9  ~~  Pa*+Qb2+T' 

bie  Spannung  beö  ©eifei  pon  P  ift  =  P  (l  —  -j^-)  unb 
bie  be$  Seife*  pon  {?  =  (?  (l  +  -SL). 

23eifpiel.  2)a$  Stab  einer  9tabwette  fjat  ben  £alb* 
meffer  a  =  10  3oH  unb  baä  ©eroidjt  Gl  =  16  tyfuub, 
bie  SBette  berfelben  bat  ben  ipalbmefier  6  =  3  3ott  unb 
ba$  ©eroidjt  G2  =  12  tyfunb;  wenn  nun  an  erftereS  ein 
©etpid)t  P  =  30  tyfunb  unb  an  festere  ein  ©ennd)t 
0  =  80  ^)fuub  angefangen  roirb,  roefd)e  23emegung  wirb 
bie  JRabroeUe  annehmen?    @6  ift  bie  bemegenbe  Äraft 

—  P  —  —  Q  —  30  —  •/,♦  .  80  =  6  tyfunb,  unb  ei 

ftnb  bie  auf  ben  SraftpunFt  rebuetrten  Staffen: 
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L  _  30,  ffmr         _Af  *1  ö=   9   .§0=  7,2 

0  0  -7  5  '   a«  *       100     $r  $ 

G*       9       6       0,54  ™, 
Uttb  I5  '  Tg  =  100  '  7  =  g     ^fimb »  ba^er  foW  bie 

93efdj(eunii}ung  beö  Äraftpiinftc*  ober  be$  finfenben  ©e* 

P  =  ^™ft  _  6g  6^  _  6  .  31,25 

«Waffe      30+8+7,2+0,54       45,74  "~  45,74 

=  4,10  3u§.  dagegen  bie  M  Saftpunfteä  ober  jleigeuben 

©ewidjte*  Q:  q  =  —  p  =  0,3  .  4,10  =  1,23  Jag. 

Siefefben  SBertye  geben  aud)  bie  obigen  ftormeüt  für  p 
unb  q,  wenn  man  bariu  T  —  %  G,  «2  +  %  g2  &«  fubfti- 
tuirt  2>ie  ©eilfpannungen  (Inb  =  (l  —  0,131)  .  30 
=  26,07  ^)fb.,  unb  S2  =(1+0,0393). 80  =  83,144 $fb. 
9ta<$  10  See  f;at  P  bie  ©efäroinbigfeit  ^  =Pe  =  4,10.10 
=  41  $uß,  0  aber  bie  ©<f<$roinbigfeit  «2  =  0,3  .  41 
==  12,3  $u6  errangt,  unb  fefctereä  i(t  um  *  =  %  «,  t 
=  %  .  12,3  .  10  =  61,5  $uß  gelegen. 

§.  24.  gentrifugarf  taft. 
©ie  @entrifugalfraft  eine*  in  einer  Brummen  Sinte 
laufenben  Sörperä  ijl:  P  =  —  M  *=  —  G,  wenn  v  bie 

©efd)tmnbigfeif,  bie  Waffe,  G  ba$  ©ercidjt  beSÄörperä, 
r  aber  ben  Ärümmung$f)albmeffer  feiner  93a(m  bejei^net. 

5Iu<$  ijt  P  :  G  =  2  .  y  :  r,  b.  i.  bie  Sentrifugaf* 

fraft  oertyatt  ftcb  $um  ©erntete  beä  Äörperä,  mit  bie  bop* 
pelte  ©efötmnbigfeitä&Sfje  $um  Ärümmungä&atömeffer  ber 
»afm. 

3(t  ö>  bie  ÜBinfelgefcbminbigfeit,  fo  f>at  mau  and): 

P  ==  <o2  M  r. 

3ft  *  bie  Umbrefmnqäjeit  eine*  im  Äieife  umfaufenben 
fiörperä,  fo  gilt  bie  formet: 
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P  =  "   Gr  =  1,2633-^-- 

3(1  enbfid)  u  bie  2Jnjaf)r  ber  Umbrefjungen  be*  jvor* 
perö  pr.  SWhtute,  fo  folgt: 

P  =  — Qj)*Gr  =  0,0003509  «"Gr. 

®ie  Sentrifugalfräfte  ber  Sfjeife  einer  Waffe  laflen  fif 
natürlich  nur  bann  auf  eine  Äraft  jurüeffityren,  wenn  tyre 
Stiftungen  in  eine  @6ene  fatten;  außerbem  ift  nur  eine 
Surüctfitfcrung  auf  jwei  Äräfte  mflglif . 

93ei  einer  bünnen  @f  eibe  CS,  $ig.  214  ,  weife  auf 
ber  Umbreftungäare  XX  redrttmnfelig  ftef)t,  ift  ber  ©d)n>er* 

punft  S  ber  Stngriffäpunft  ber  Sentrifugal* 
fraft,  unb  bafter  CS  =  r.  Siegen  bie  @f  roer* 
punfte  aller  auf  ber  Umbretyungäare  ref  t* 
nrinfelig  ftefjenber  ff  eifcenformigen  (Elemente 
eineä  JtSrperä  mit  ber  Umbrefyungäare  in  ei« 
ner  ©bene,  fo  ift  eine  3urücffü(>rung  auf  eine 
einjige  (Sentrifugalfraft  möglid). 

2>te  Sentrifugalfräfte  pon  ben  Sei* 
#8.  215.       fcett  ypöfften  eine*  fid)  um  feine  geo* 

metrifdje  3Ire  brefjenben  @olinber$  |tnb 

wenn  r  unb  fc  ben  ^albmeffer  unb  bie 
£6f)e,  y  afcer  bie  3)if  ttgfeit  be$  G\y* 
linber*  bejeifnen.  ©oll  ber  jvörper  burd)  bie  Sentrifugal* 

2a)2 

fraft  jerterften,  fo  f)at  man:  2  krK  =  —  r*hy,  folg* 
lid>:  W=lv/Ü?  ober  .  -  H-  J  J»  AI? 

Xpefcen  (Id)  bie  fämmtlif  en  ©entrifugalfrafte  gegenfeitig 
auf,  fo  baß  tfe  auf  bie  Umbrel)tingöare  ofjne  Sßtrfung  Met* 
Ben,  fo  tyeißt  biefe  9lre  eine  freie  5lre.  ©iefelbe  gef)t  ftetä 
turf  ben  @f roerpunft  beä  Äörperä.  Seber  Äörper  fjat 
minbeftenä  b*»  freie  91ren. 
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§.  25.  Sranen  in  borgeftfriebenen  SBegen. 

Sie  SBefdjfeunigung  eines  auf  einer  fdnefen  Grbene  J)er» 
abgCeitenben  Körper*  i(l  of>ne  9tuclfid)t  auf  Steibung : 
p  =  gsin.a,  mit  JRütfftdjt  auf  Steibung  aber: 
P  =  9  (sin.cc  —  ycos.a),  wenn  «  ben  9ietgungä< 
»infer  unb  p  ben  9leibung$coefffcienten  bejeidmet 

2)ie  SIcceleration  etneä  bon  einer  (Riefen  ©bene  l>era6* 
rottenben  5v6rper$  tjt,  wenn  T  =  Ga*  baä  $ragtyeit$tno* 
ment  unb  r  ben  2Bä(jung$f>aftniefler  beg  Äorperä  bezeichnet: 

• 

P  =  gun      S.  95.  für  eine  Jwaimätjenbe  itugel,  wo 

a*  =  */5  r3,  p  =  %  g  sin.  a. 

3jt  c  2Infang&  unb  ©  bie  @rtbgefd)n)inbigfeit  eines 
ofcne  JBeibung  bon  einer  fdjiefen  @bene  Ijerabgleitenben 
Äorpert,  unb  ift  h  bie  SBertifafprojection  beä  Sattroegeä, 

fo  gitt  bie  formet:         =  A. 

Sie  3eit  eineö  spenbeffönmngeä ,  b.  i.  bie  Seit,  in  roel* 
216.  d)^  ein  materietter  tyunft  einen 

c  ©ogen  AJM?,  5ig.;2i6,  fallend 

unb  (teigenb   burd)läuft,  t(lf 

/jP    ^^7*  wenÄ  Ä  &ie  ^att$  oöer  ©feig5 

tyitye  MD  unb  r  ben  ©djroin« 

  gungärabiuä  CA  =  CB  U* 

jeid>net: 

'  -  ViI1+™&©  "(£)•♦  O  ■(£)*■] 

23ei  mäßigen  9fo<5f<$rägen  i(l «  =  »  v/j^+g;), 

unb  Bei  f feinen  fogar  «  =  w  =  0,5620  \/  r  Ju 

fejjen.  Süf  ein  ©ecunbenpenbel  l)at  man  <  =  l,  folgtidj 

r  =  $  =  38  3oU  =  0,9938  SReter. 
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2>ie  Seit,  innerhalb  m  elfter  ba$  ^enbel  einen  Sogen 
A  P  burrtfattt,  Deffen  23ertif  alprojection  DE  =  MD —  ATE 
=  h  —  ^  ift,  gibt  bie  Formel: 

1  —        +  g  Cp+**».  9?)  +  .  .)  %  \J — , 

wo  v°  ben  SentrirotnW  DON  Jejeiftnet,  ber  burft  bie 

Qrormel  cos.  <p  =  — l- —  fietfimmt  ift    Uebrigenä  er« 

geBen  jtd)  bie  $atfl)6f)en  ä  unb  hx  au$  ben  Grfongationä* 
winfefn  ACM  =  «  unb  PCM  =  ^  burft  bie  Wormeln: 

h  =  r  (l  —  cos.a),  hx  =  r  (l  —  cos.aj,  XDtfyalb  auft  ijl 

_  /l  —  cos.«,  \        ,        _  /sin.  VywA*  - 

co*.  p  =  2  (~  1  )  —  1  =  2  (  .    g  M  —  1. 

VI — cos.a/  \5in.  %  a/ 

2)ie  Sange  r  beäjenigen  einfaften  tyenbeK,  roeffteä  mit 
bem  jufammengefetrten  gleiche  ©ftroingungäbauer  bat,  ijt 
gfeid)  bem  Qlbftanbe  beä  ©ftroingungepunf te$  oon  ber 
Umbrefjungäare,  unb  fe0em 

  grägfreitämoment 

~~  ftatifd)eä  SÄoment' 

Spiernad)  ifl  j.  23.  für  eine  fernere  Sinie  ober  für  einen 
€5tat>,  werfter  ftd)  um  einen  feiner  ©nbpunfte  fdwingt, 
Bei  ber  Sänge  I: 

ffir  -**•*■-  «vf 

2)er  2IufWngungöpunft  unb  ber  <Sd)roinflung$punft  et* 
ne$  materiellen  ^Penbeld  (Inb  weftfef feitig;  b.  fj.  bie 
©d)tDingung^eit  ift  biefelfee,  man  mag  baö  tyenbel  in  bem 
einen  ober  in  bem  anberen  aufhängen,  hierauf  Beruht  bie 
Sfjeorie  ber  9tet>erfionäpenbef. 


§.  26.  3)er  ©toß. 


$ür  ben !  geraben  @entralfto§  jweier  ftft  mit  ben  @e* 
febroinbigfeiten  cx  unb  c4  in  gfeifter  SKifttung  Beroegenben 
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SRaffen  Ml  unb  tf*  ift  Die  gemetnfd)aftfid)e  @efd)imnbigfett 
im  Slugenblicfe  be$  ftärfften  3ufammenbrficfen$: 

Sinb  betbe  Staffen  unelaftifd),  fo  ift  bie*  aud)  bie  ©e* 
fdjimnbigfett,  mit  ber  fte  fl#  gemeinföafttid)  nad)  bem 
Stoße  fortbewegen. 

®ic  lebenbige  Kraft,  roeCcfce  bur<$  ben  3ufammenftoß 
unelaftifd)er  Körper  berforen  ge$t,  tft: 

K  =  Ml  (ci  — u)2  +  Jlf2  (*-c2)2, 

unb  ber  entfpredjenbe  SBertuft  an  2Jrbeit$Dermögen: 

*  —       2      '  M1+Mi  ~     2$  ' 
Stnb  *i  unb  t>2  bie  &eränberfid)en ,.  jebo<$  gfeid)jeitigen 
©ef^roinbigfeiten  roäfcrenb  beä  Stoße*,  fo  gilt  bie  aflge* 
meine  Sieget: 

(ci — *>i)=M*  O2— O  ober  J^!^  +    c2= -Mi   +  Jtf2«2. 
3jt  übertue*  ber  Stoß  boltfommen  elaftifd),  fo  f)at  mau 
aud): 

Äi    2-*i  2)=^2  (*«  2-0  oberJlfi  Ci  •+ JW=Äi  v,  2+ilf2r8  8. 

?fu$  betben  ©Iei<$ungen  refultirt 
ber  ©eföroinbigfeitäoerfuft  beä  ftoßenben  Körperä: 

2Jfg(Cl-c2) 
-    Ml  +  Mt 

ber  ©eföroinbigfeitägeimnn  be$  geflogenen  Körperä: 

2  Mx  (ct  —  cg) 
1,2  ~C2  -  • 

Sinb  bie  Körper  unooUfommen  e(aftifd),  fo  nimmt  ber 
ftaftor  2  auf  ber  regten  Seite  einen  SBerty  jimfcften  1 
unb  2  an,  unb  (tnb  ffe  gauj  unefaftifdj,  fo  gef)t  er  in  l 
über.  3(1  ber  eine  Körper  bor  bem  Stoße  in  9tu()e,  fo 
fefce  man  c2.=  o,  unb  laufen  bie  Körper  einanber  entge» 
gen,  fo  ift  c2  negatio  in  9te$nung  gu  bringen. 

Seim  fd)iefen  @entralftoße  bleiben  bie  ©efebroinbigfeiten 
parallel  jur  ©erüfcrungäfltödje  nnberänbert,  wogegen  bie 
©efcbwinbigJeiten  normal  jur  ©erü&rungäflätye  gerabe  fo 
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Deränbert  werben  roie  beim  geraben  @entraljloß.  @$  ifl 
beätyalb  erfl  eine  3erlegung  ber  ©efd)tt>inbigfeiten  bor  bem 
©toße  unb  bann  eine  Sufammenfetmng  ber  ©eff  roinbigfei* 
ten  nad)  bem  ©toße  Dorjunetymen ,  um  bie  ©rößen  unb 
Stiftungen  ber  ©eff  roinbigfciten  nad)  bem  ©toße  ju  er* 
fürten. 

Sie  im  SBorfteftenben  gegebenen  Samern  gelten  auf 
für  ben  Satt,  wenn  ber  eine  ober  anbere  ber  fif  floßenben 
Körper  nif  t  frei  ifl,  fonbern  ftf  um  eine  fefte  2(re  bref)t. 

fmb  in  biefem  Satte  bie  ©eff roinbtgfeiten  q  ,  c2 ,  vx 
unb  «8  auf  bie  2otf>punfte  Dx  unb  D2,  $ig.  217,  ber  oon 
5ta  217        *<n  ®vc*)ungaren  S  «nb  C2  gegen 

bie  ©toßrif  tung  AriV  gefällten  *per* 
penbifel  ClDl  =  ax  unb  C2D2  =  «2 
ju  bejiefjen,  fo  wie  auf  bie  SWaffeu 
iffi  unb  JWi  eben  bafyin  ju  rebuciren. 
©inb  7\  unb  T2  bie  Srägbeitämomente 
betber  Körper  in  5?in(td)t  auf  tyre  Um* 
breljungäaren,  fo  f>at  man  folgltf 

T  T 

M j  =  -4  unb  A/2  =  —7  in  9tcf  nung  au  bringen. 

3(1  ber  eine  ober  ber  anbere  ber  jum  Stoße  gelangen* 
ben  Körper  frei  unb  gef)t  bie  ©toßrif  tung  nif  t  bureb  ben 
©f  werpunft  befielben,  fo  ifl  bie  SBirfung  ber  ©toßfraft 
eine  boppelte;  jte  ifl  erftenä  biefelbe,  al$  wenn  bie  Stoß* 
rid)tung  burf  ben  ©dwerpunf t  ginge  unb  jweitenä  biefelbe, 
al$  wenn  ber  Äorper  im  @f  roerpunfte  feflgetyalten  mürbe 
unb  fld)  ba^er  nur  um  biefen  brefjen  tonnte.  ®e^alb 
nimmt  beim  auf  ber  Körper  naf  bem  Stoße  eine  jufam* 
mengefettfe  Bewegung  an,  roelfe  auä  einem  ftortff  reiten 
beö  @d)roerpuufte$  unb  auö  einer  ©refybemeguug  um  biefen 
<Dunft  bejlefct 

Sott  bie  ©toßfraft  feine  JHeaction  auf  ben  um  eine  2lre 
bref)baren  Körper  auöüten,  fo  muß  |ie  burf  ben  ©froin* 
gungäpunft  beä  Körper*  (SRittelpunf  t  be$  ©toßeä) 

28* 
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geben,  if)re  9tid)tung  alfo  oon  ber  Umbrefyungäare  abfie- 
len um 

_  grägbeitämoment 
r  ~~  ftattfcbeö  SJloment' 

2)ie  6tofcfraft  roirft  in  bieten  Satten  ber  £ed)nif,  j.23. 
beim  @<j&nüeben  ber  9tteta(le,  beim  G'infd)lagen  oon  9lä* 
geln,  ©inrammen  ton  Arabien,  3erfcblagm  ober  3erreifien 
oon  itörpem  u.  f.  n>.  Sur  ba$  ©inrammm  eincö  ?))fafytö 
bat  man,  wenn  G  ba$  ©eroidtf  be$  9tammbcire$,  (?!  ba$ 
@eroid)t  be$  *})fable$,  ä  bie  8aUI)öf)e  bcä  elfteren  berieft* 
net,  bie  einem  Silage  ent|"pred)enbe  Arbeit: 

G+G, 

2ßenn  nun  t>cr  Waf)J  bei  ben  festen  n  ScMägen  um 

bie  Siefe  s,  alfo  im  SWittel  bei  einem  ©<$(age  um  ff  =  — 

einbringt,  fo  ^at  man  ben  2Btberftaub  bes  Einbringend, 
unb  alfo  au#  bie  Sragfraft  M  tyfa\)U&: 

p  G2        h  G*  nÄ 

9Df  an  gibt  in  ber  5fnroenbung  10  *  btä  100ra$c  Sicherheit. 
Um  einen  prtömatifcf)en  Äörper  burd)  einen  ©cfylaq 

in  ber  2lrenrid)tung  befielben  um  A  jufammenjufcritcfen 

PX        p2  i 
ober  aufyubel)nen,  bat  man  bie  Arbeit  tt  =  -rr^r  • 

nöt()ig;  fott  aber  biefe  burdj  ein  ©enrid)t  G  oerridjtet  n>er* 
ben,  n>eld)e$  oon  ber  £>öf)e  h  berabfällt,  fo  ^at  man  bei 
bem  ©eroid)te  Gx  be$  geflogenen  Äörperä  biefe  Arbeit 
G2 

—  qjlq  A;  be$f>alb  folgt  bie  jtrart: 

p  =  g  v  /m  ix 

ferner  bie  5Iu$bef)uung  ober  3ufammenbrücfung 

*  =  Oy/      *E  , 

V  (G+g^fe 
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enMid)  für  baö  3erfd)(agen  unb  3erreifien:  ber  $eftigfeitä< 


E  2h 

mobur 


{G+GJF  '  l 

©ott  bei-  jtörper  ber  Trennung  roiberftef)en ,  fo  muß 
fein  £luerfd)nitt  fein: 

G*E  2h 
~~  (G+G,  )K2'  T" 
Um  einen  an  beiben  Grnben  aufliegenben  93affen  burd) 
eine  Kraft  in  ber  Sttitte  fo  ju  biegen,  baß  ftd)  bie  95ogen* 

Pa  PH9 

hifyt  a  tyerauäjtettt,  f)at  man  bie  2(rteit  -j-  =  96  ^ 

nötf)tg.  2Birb  nun  biefe  Arbeit  burd)  ein  t>on  ber  ipöf)e  h 
berabfattenbeö  ©etoidjt  G  »errietet,  fo  f)at  man  biefe  9lrbeit 

G2  h 

Q^y  q  iu  fty'ttf  wenn  Gt  baä  ©etüi^t  beä  gebogenen 
Stallend  bejeid)net.  i?ierna#  i(l  benn: 


96  W£       Ä  _ 

.  "TTf  ferner 


£7 


24(6+%©!)»« 
unb  für  baö  3erbred)en: 

6E  e*Ä 


wenn  c  ben  2Il>flanb  ber  entfernteren  Safer  bon  ber  neu* 
traten  2lre  bejei^net. 
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gunfteä  jlapiteT. 


$  9  b  t  a  n  1  i  (« 

§.  27.   £t)bro{tatif<$er  Srucf. 

Ser  Srucf  einer  ftfäffigfeit  gegen  eine  ebene  3ftö($e  i(t 
p  =  FÄy,  wo  F  ben  3ttf>alt  tiefer  $Wd)e,  A  bie  «iefe 
t^tc^  ©cfyroerpunfted  unter  ber  Öberflädje  ber  Sfüfffgfeit 
unb  y  bie  2)i$tig!eit  ber  lederen  bejeidmet  Um  ben  93er* 
Watbrucf  ober  ben  bertifaten  Komponenten  biefer  itraft  git 
ftnben,  ift  jtatt  F  bie  ^orijoutalprojection  ber  ftläcbe  ein* 
jufübren,  unb  um  ben  £orijontalbrucf  ju  ermatten,  muß 
man  bie  Söertttalprojection  oon  F  ate  2)rucfflä$e  anfefjcn. 

©er  Wittel*  ober  9lngriffapuirft  be$  SBafierbrucfeä  liegt 
unter  bem  ©dwerpunfte  ber  gebrüeften  ftlädje,  fein  Qlbftanb 
Dom  SBafferfpiegel  ift: 

_  ffrfigfteitämoment  ber  ffifiefte 
~  ftatifd)e6  Moment  berfelben 

%i\x  ein  9ted)tetf,  beffen  eine  ©eite  im  Sffiafferfptegel 

liegt,  ift  j.  23.  *  =  ^-JL  =  %  a,  b.  t.  3meibrittel  ber 

fytyt.  35er  3>rucf  beä  SBafTerä  gegen  eine  frumme  <5töd)e 
naefc  irgenb  einer  9tid)tung  t(t: 

P  =  (Gi^i  +  G.A,  +  G8Ä3  +  -  0  Y, 
xoo  hlf  hit  ä3  .  .  bie  2)rucfy6l)en  unb  Glf  Gif  Ga  .  .  bie 
*Projectionen  ber  S(ä$enelemente,  tmntelredrt  gegen  bie  ge* 
gebene  9lid)tung  bejeidnien. 

Ser  iporijontalbrucf  M  2Bafier$  gegen  eine  frumme 
Slädje  nad)  irgenb  einer  9iid>tung  ijt  P  =  G  hy,  wo  G 
bie  23ertifalprojection  biefer  $lä#e  minWred&t  jur  gegebe* 
nen  9tid)tung ,  h  aber  bie  Siefe  be$  ©djroerpunftee  biefer 
tyrojection  unter  bem  SBafferfpiegel  jft. 
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©er  SertifafbrutfbeäSßafierä  gegen  eine  frumme  $(ftd)e 
i(t  glei$  bem  ©erntete  einer  üfcer  tiefer  fttödje  ftefjenben 
unb  fctä  jur  Dberffäc&e  be$  SBafferä  reicfyenben  2Bafierfäule. 

3ft  r  ber  innere  Jpalbmeffer  eines  fugeiförmigen  ©e* 
fa&eä/  e  bie  Sicfe  ber  ©efä&roanb  unb  p  =  hy  ber  mitt* 
tere  2)rucf  beä  2Bafier$  in  biefem  ©efäfie  auf  jebe  Srfädjen* 

tintyit,  fo  Oat  man  e  = 

ftür  eine  JHöfjre  ober  ein  epfinberförmigeä  ©efä§  Ijin* 

gegen  e  =  ^.  • 

©er  @id)erl)eit  roegen  nimmt  man,  wenn  <*  bie  innere 
Sffieite  ber  9tö()re  in  3oKen  unb  p  ben  ©ruef  in  2Jtmofpl)ä* 
ren,  jebe  ju  33  ftufc,  bezeichnet,  für  9töf)ren  auä: 

@ifenb(e($  .   .   .   e  =  0,00086  nd  +  0,12  3ott, 
©ufieifen    .   .   .   e  =  0,00238  nrf  +  0,33  » 
ÄUpfer  .    .    .    .    e  =  0,00148  nd  -f  0,16  » 

35Cet  c  =  0,00242  nrf  +  0,20  » 

3inf  e  =  0,00507  nd  -j-  0,16  » 

#Ofj  c  =  0,0323    nd  +  1/04  » 

natürlichem  ©tein  e  =  0,0369  nd  +  1,15  » 
fünfllit&em  Stein    c  =  0,0538  nd  -f  1/53  - 


§.  28.  ©reid)gewt<$t  be$  2Baffer$  mit  anberen 

■Körpern. 

2>er  ?luf  trieft  ober  bie  ivraft,  mit  roefc^er  ba$  Sßafier 
einen  eingetauchten  Äörper  emportreibt,  i(l  gleid)  bem  ©e* 
roiebte  Vy  beä  oerbrängten  Sßafierä ,  affo  SBolumen  V  beä 
ÄörperS  ober  feinet  eingetauchten  Ztyikt,  mal  3)id)tigfeit 
y  be$  SBaffert  ober  ber  Slüfitflfeit;  unb  fein  9lngriff$punft 
ift  ber  ©cfcroerpunft  beä  oerbrangten  SBafferä. 

©in  ©tfiff  ober  anberer  5vörper  ACB,  Sig.  218,  auf 
fofg.  Seite,  fcfctmmmt  mit  Stabilität,  wenn  fein  SSttetacen* 
trum  M  über  bem  ©d&roerpunEte  8  Ui  Äörper*  liegt  unb 
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ba$  SOTaaß  ber  Stabilität  i(t  ber  2lb(tanb  SM  =  c  tiefer 
8|   m  fünfte.    3(1  6  bte  95reite  be* 

©ctyiffeä  im  TOueau  beä  2Baf= 
ferfpiegefö,  F  ber  Snfcatt  beä 
eingetaud)ten©($ifföC|uerfd)mtte$ 
unbebie£6f)e  &$i  beä  ©djroer* 
punfteä  ^  öom  üerbrängten  2Baf* 
fer  fiter  bem  Dom  ©djiffe,  fo 

J)at  man:  c  =  -j^r  +  «. 

3(1  G  ba$  ©eroidtf  cfheö  unter  SBaffer  getaudtfen  jvör* 
perä,  P  ber  Auftrieb  beä  lederen ,  y  bie  35id)tigfeit  be* 
SBafierä  ober  ber  Sfüfftgfeit,  7i  aber  bie  beä  jvörperä,  fo 

V  Cr 

f)at  man  —  =  -jj,  unb  f)iernad)  au*  ba$  fpeeiftf^e  ©e* 

y  P 

...   .  J         ,  abfofuteä  ©eroiM 

»l*t  «ntf  Jtorper*:  *  =  ■  &tmä)mtm  im  mf[a- 

Um  fpeciftfdje  @ett)id)te  unter  ©in*  aufyumitfefn,  Der» 
binbet  man  ben  leichten  Körper  mit  einem  ferneren,  uiid 
beftimmt  foroof)f  ben  5luftrieb  P  ber  93erbinbung,  alt  aud) 
ben  ©eroic$t$Dcrtujt  Pi  beä  ferneren  Äörperä.  ($6  i(l  bann 

_  atfofuteg  (getötet 
*  ~         P— Px 

3Iuö  bem  abfofuteir©en>id)te  G  einer  me($amfd)en  S3er= 
binbung  jroeier  Äörper  unb  au$  ben  fpeciftfdjen  ©eroiefcten 
*,  h  unb  *2  ber  erfteren  unb  ber  (enteren  ergeben  ftety  bic 
©emid)te  biefer  Körper  burd)  bie  Sormeta: 


unb 


Gl  =  G  (l-i.)  :  (1-1) 

Gt  =  ö(±_i):(l_.L). 

3n  communictrenben  Stohren  Debatten  (td)  bie 
^6()ettPerfd)iebener3^fiffi9feitöfäuJen  umgefe^Tt 
wie  bie  fpecififdjen  ©eroic&te  biefer  ftlüfffgfeiten. 
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§.  29.  ©ret^gewi^t  ber  2uft. 

©ine  9Itmofpl)äre  ift  g(ei#  bem  ©vuefe  einer  76  Senti* 
tneter  =  28  ^)artfer  3oll  =  29  *Dreußifcbe  3olt  f>of)en 
CUecffilberfäure,  ober  einer  10,336  SSttcter  =  31,73 
tyarifer  5u§  =  32,84  *Preu&ifc§e  $u6  &oi>en  SBafierfäule. 

Uebrigenä  i(t  76  Zentimeter  —  28,075  Sott,  unt>  bafter 
eine  2Itmofpf)äre  ju  76  Zentimeter  um  0,27  tyrocent  größer 
aii  bie  ältere  Qitmofpljäre  ju  28  tyarifer  3ott. 

einer  Sftmofptyäre  ju  76  Zentimeter  entfprictyt  ferner 
ber  3)vucf  »on 

1,0336  Programm  auf  1  D.uabratcentimeter, 
ober  10336       »       auf  1  Duabratmeter, 

•  15,05  tyfunb  auf  1  duabratjoU, 

*  2167     »     auf  1  &uabratfu&. 

ßriner  Sltmofp^are  ju  28  ^Parifer  3ott  entfpvid)t  tyinge« 
gen  ber  Srucf  t>on 

1,0310  Äifogramm  auf  1  Guabratcentimeter, 
10310       »        auf  1  Cluabratmeter, 
15,01  tyfunb  auf  1  duabratjott, 
2162      »     auf  1  &uabratfu&. 

3ur  Stebuction  biefer  2Itmofpf)ärenmaa&e  (ä§t  ft<$  fol* 
genbe  Zabttit  gebrauten: 


2Umofj)f)are. 

3oß. 

Wim*. 

1 

28 

15,01 

0,03571 

1 

0,5361 

0,06661 

1,865 

1 

ftür  n  2Jtmofpf)aren  ift  tyiernad)  ber  Srurf  auf  eine 
$fäd)e  &ou  F&uabratjott :  P=  15,01  nFtyfb.;  ferner  einer 
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dueeffffberfäure  t>onÄ3ott  enffprid)t  0,03571.  Ä  Qltmofp^Äre 
=  0,5361  .  h  tyfunb  ©rucE  u.  f.  m. 

9tad)  bem  SOiariottefcften  ©efefce  fltob  bie  ©pann* 
f räfte  eine$  unb  beffelben  2uftciuantum$ ,  bei  un&eränberter 
Temperatur  ben  Stetigkeiten  birect  unb  folg(id)  ben  93oru* 
tuen  umgefefyrt  proportional,  ©inb  p  unb  pt ,  ober  h  unb 
ht  bie  ©pannungäfrfifte,  y  unb  ^  bie  entfpredjenben  3Md)* 
tigFeiten  unb  F  unb  Vl  bie  Sßofumen  eineä  unb  befielben 
Suftquantumä ,  fo  f>at  man  fytxmä): 

SL  „  A  =  ü  _  Ii. 

Pi  ^  7i  ^ 

Söie  Setffang  I,  wctd)e  notfjig  ijt,  um  ein  Suftbotumen 
F  auä  ber  Spannung  p  in  bie  ©pannung  pt  $u  oerfefcen, 
Beftimmt  fid)  bur<$  bie  ftormefn : 

L  =  V  p  log.  nat.  =  2,3026  Vp  log.(^) 

—         log.  nat.  Qty  =  2,3026  Fl  Pl  log.  (— ). 

@6en  fo  groß  ift  aud)  ba$  2frbeit$oerm5gen,  n>ef<$eö  frei 
wirb ,  wenn  bie  höhere  ©pannung  eine«  2uftootumen$ 
Fi  in  bie  tiefere  ©pannung  p  umgefe^t  wirb. 

3n  einer  größeren  Suftfäute  nimmt  bie  ©rpanfiDhraft 
unb  3)id)tigfeit  oon  unten  uadj  oben  ju  ab.  3(1  p  unb  y 
©pannung  unb  SMdjtigfeit  ber  Suft  an  einer  unteren,  pv 
unb  yt  aber  ©pannung  unb  3>icfctigf eit  an  einer  um  s  $ub 
^öfteren  ©teile,  fo  |>at  man: 

£y 

—  =  —  ==  ep  ,  mo  e  =  2,71828,  unb  baficr 
Pi  Y\ 

s  =  —  log.nat.  (— J  =  58604  log.  f~f)  $u§,  »Cltn 
y  ^Pi'  \n1s 

h  unb  äj  bie  SSarometerftanbe  bejei^nen.  3)ie  Slnroenbimg 
biefer  formet  beim  barometrifd)en  ipö&enmeflen  (f.  0fccn 
Seite  342  u.  f.  ro.). 

9lac36  bem  ®ao*2uffac'föen  ©efefte  ift  für  ein  unb 
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baffetöe  Suftquantum  bei  ben  Temperaturen  *  unb  «hSMcG* 
tigfeiten  y  unb  yx  unb  23olumen  V  unb  Fi : 

Kt  _  y  _  1  +  0,00367  t, 

V  yx       1  +  0,00367  ** 

Stnb  überbieä  nod)  bie  Spannungen  p  unb  pi*ober  A 
unb  At  ungleich,  fo  l)at  man: 

Y±     Z.  —  1+0.00367  tx  ± 

V  yx       1  +  0,00367  t  '  hx' 

£>ierna<$  ift  nun  bie  Sicfctigfeit  bev  atmofpf>ärif<<)en  2uft 
bei  f°  (@entef.)  Sßärme  unb  A  Stteter  Sarometerftanb : 

_      1,2995        _A  1,710  A  r 

y  —  1+0,00367«  *  0,76  ~  1  +0,00367  |Rtt0«rÄmm 

unb  bei  A  Sott  OParifer)  23arometer(tanb : 

0,08566        A  _    0,003059  A  ~ 
7  ~~  1+0,00367  %  •  28       1+0,00367«  ^  ttD; 

ferner  bei  bem  ©rutfe  p  Sil.  auf  baä  duabrateentimeter: 

1,2995  p  1,2572  p  ^. 

y  ~~  1+0,00367  e  *  1,0336  ~  1+0,00367  *  Ä»°flMmm' 

unb  bei  bem  ©ruefe  p  *Pf»nb  auf  ben  &uabratiott: 

0,08566  .      0,005707  p  ~ 

7      1+0,00367.«  '  15,01       1+0,00367  t  *"  1  ' 

SeifpieL  @in  ©ebläfe,  roeldjeä  pr.  Secunbe  10  @u* 
biffufc  2uft  oon  ll/10  SJtmofpfcären  Spannung  liefert,  nimmt 
bie  t&eoretiföe  Seiftung  L  =  11  .  144  .  15,01  In.  1,1 

«  23776  .  0,09531  =  2266  $ußpfUUb  =  4,44  Werbe* 

fräfte  in  2lnfpru<$. 

§.30.  2f>eoretifd)er  Stuöfrug  be$  ©äffet«. 

3(1  A  bie  3)rucfl)6f;e,  b.  i.  bie  Siefe  ber  «Witte  ber  2Iu$* 
flußmünbung  unter  bem  Sßafferfpieget,  unb  F  ber  3nl>alt 
ber  Q(u$flu6münbung  ober  M  Stral)tquerfc$nitte$ ,  fo  fcat 
man  bie  QIuäflußgeföttHnbigfeit : 

v  =  \jTOh  =  7,906  yfl  Suß, 
unb  t>ai  Sluäflußquantum  pr.  Secunbe: 

Q  =  Fv  =  F  yJJ^h. 
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Grä  i(t  alfo  bie  91  fTuö gcfc&n>t nbigf  cit  gfeid)  bei 
GrnbgefdjttMnbigfeit  eine«  Äörperä,  welker  i>on  einer  ber 
©rucff)öf)e  gfeidjeu  £6f)e  frei  fjerabrattt,  uub  baä  2htäflu&* 
quantum  g(eid)  bem  3nf;alte  eine«  tyrtemai,  roeld)eö  ben 
Cluerfcönitt  ber  9)?ünbung  ober  beä  @tvaf>lcö  jur  95afi$, 
bie  Wuäflußgefdjroiubigfoit  aber  §ar  ipöfje  bat 

3(1  bic  ÖberfladK  G  beä  2Ba(ferfpiege(ä  niefct  minbeften« 
10ma(  fo  grofi  alä  ber  Cuerfdwitt  ber  Qluäflufimünbung, 


fo  mu£  man  • 


Igh 


2 


fefcen. 


■  -  © 

Seim  Sluäfluffe  be$  Sßafferä  au«  einem  ©efägc  A, 
Sig.  219,  in  ein  ©efäfi  B  fjat  man  (Tatt  A  ben  9tioeauab' 


8rt0.  219. 


I 


D 


ftanb  CD  ber  2Bafferfpiegel  einju* 
führen. 

3fl  ferner  üäer  bem  935a (Ter fptcgel 
be$  9Iuäflu£gefäße$  ein  anberer  J)rucf 
Dorfeanben  a(«  bor  ber  Wuämünbung, 
fo  hat  man  nod)  ju  h  bic  SMfferenj 
biefer  Drütte  ju  abbiren.  SERünbet 
j.  iß.  bie  QhiäffufSoffnung  in  einen  9Jaum  auä,  roo  ein  bun$ 
eineSßafierfäufe  gemeffener  Suftbrucf  a{  ftatt  l)at,  roäf>renb 
bie  2Itmofpf)äre  auf  bem  2Ba(Terfpiegef  mit  ber  SBaffer» 
23arometerf)öf)e  a  brüeft,  fo  tyat  man  •  =  \/2g(k-\-a—al) 
ju  fe^en. 

2>rücft  ein  Äof&en  K,  Jig.  220 ,  auf  ben  aBafferfpiegcl 
G  eine«  2lu$flu&gefäfje$  mit  einer  Kraft  P,  alfo  auf  jeben 

CXuabratjotr  berfefben  mit  ber  jvraft  p  =  — 

bie  bem  35rucfe  einer  Sßaflerfäulc  Don  ber 
v  P 


> 


unb  wenn  bie  SWünbung  F  ni<$t  fetyr  tiein 
gegen  flf  ijt: 
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v  = 


Umgefeljrt  i(t  k  +  -  [l  -  (-£-)*]  g,  unb 
für  einen  anderen  Q.uerfd)nitt  G, ,  unb  t>ie  5>ö^e  A,  üfier 
Her  «Wünbung:  =  [l  -  (-£■)*]  J-,  ba&er 

enblidj  ber  f)t)braun'f^e  ©rutf  an  irgenb  einer  @teKe: 

*-z+»-*-[(f  )'-(£)']- 

=  f>pbroftatif$er  2)rucf  minus  Sifferenj  ber  ©e- 
fdwinbigfetaftfben  entfpre^enb  ber  ©efdwinbig* 
feit  an  eben  tiefer  ©teile  unt>  ber  an  bem  2Baf* 
ferfpiegel. 

93ei  bem  3Inöffug  bur#  einen  2Banbeinfd)nitt  ift  bie 
mittlere  ©efdwinbigfeit  *  =  %  y'fyÄ,  menn  h  bie  Siefe 
ber  UeberfaUTdwelle  ober  untere»  Äante  beä  ©infdmitteö 
unter  bem  2ßa(Tevfptegef  bejeifytet.  3ft  nun  noch  b  t>te  95reite 
biefer  Abflußöffnung,  fo  l)at  man  ba$  Sluäflu&quantum: 

$ür  ben  2Iu$flu&  burd)  eine  rectanguläre  ©eitenoffnung, 
beren  fiorijontale  ©eitenfanten  um  bie  liefen  hl  unb  A, 
Dom  SBafierfpiegel  abfielen,  ift: 


•  -  %  \/2S  .  *'.      **  -  , 

unb  annübernb,  wenn  man  bie  Oeffnungäfjitye  ^—h^  =  « 
unb  bie  mittlere  ©rucfyö&e         =  h  einfuhrt: 

Sfir  ben  2lu$flu&  burd)  eine f  reiörunbe  «Wünbung, 
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Deren  £afl>mefier  =  r  i(l  unb  bereit  9D?itte(punft  um  bie 
Stefe  h  unter  betn  aaSafTerfpiegel  liegt,  ift: 

.  =  [i  -  '/«(x)*-    (-f)-  •  •] 


§.  31.  Goutraction  ber  2Bafferftraf)len. 

3(1  bie  Abflußöffnung  feljr  glatt  unb  genau  abgerunbet, 
fo  (ließt  ba$  Sßafler  auä  berfelben  in  parallelen  $aben  unb 
mit  einer  ©efctyroinbigFeit  vx  =  0,96v  6i$  o,98r  au$, 
roeKfje  nur  um  4  biä  2  *})rocent  fleiner  i(l  al$  bie  tfjeore* 

tifd)e  ©efc&tmnbigfeit  v  =y/2  g  k. 

fließt  hingegen  baö  2Baffer  burd)  eine  SCRünbung  in 
ber  bünnen  ebenen  Sßanb,  fo  fließt  baä  2Baffer  in  conüer* 
genten,  einen  coutratyirten  2Ba(Terftraf)l  bilbenben  $äben 
auö,  unb  es  ift  ber  £}uerfd)nitt  F,  beä  @traf;le$  in  einiger 
(Entfernung  oon  ber  SDfünbung  ungefähr  nur  0,64  F  ober 
64  tyrocent  üon  bem  ber  9Jtiinbung,  alfo  bei  einer  freiä* 
förmigen  Öeffmmg  bie  fieinfte  ©itfe  beä  @traf)leä  nur  0,8 
uon  ber  SBeite  ber  9J?ünbung.  SD?an  nennt  baä  23erf)ält-- 

niß    -i  iwiföen  bem  &uerf#nitte  beä  2Bafferftraf)le$  unb 

bem  ber  SOTünbung  ben  @on tractionäcoefficien ten  I 
unb  bejeic&net  eä  buräj  «,  f)at  alfo  f>ier  ungefähr  «  =  0,64.  I 
£ieroon  ift  nodj  ber  ©efd&roinbigf  eitöcoefficie  nt  gp, 
b.  t.  ba$  23erl)ältniß  ber  effectioen  ©efdwtnbigfeit  vt  ju 

ber  tf)eoretifd)en  ©efd&tmnbigfett  «  =  unbberSluä* 
flußcoefficient  /u,  närn(id)  ba$  Söerfjältniß  ber  effectioen 
Ausflußmenge  &  jur  tl)eoretifd)en  Q  =  F\jYgh  ju  un- 
terfd)eiben.  9)?an  ()at  alfo: 

*  e       \/2<7Ä  Fv 

Qrnblidj)  ift  nod&  ber  2B  i b  e  r  ft a  n  b  ä  c o  e  f  f  i  c  i  e  n  t  C,  näm« 
liü)  baö  S3erf)ältniß  ber   verlorenen  ©ef^n>inbigfeitsf)ö^e 
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~  —  -^-y  jur  effeetfoen  (Md)roinbigfeitäf)öf)e  —  in 
25etra<J)t  ju  jiefjen.  2)a  vx  =  yv,  alfo  t>  =  —,  fo  l)at 
man  aud)  C  =  — — f°       «tngefeört  p=  1 


$ür  Den  51u$flu&  burdfo  Sfftünbungen  in  Der  bünnen 
Sßanb  ift  im  bitter  fefcen: 

«  =  0,64;  (p  =  0,96, 

=  0,615  unb  C  =  0,085. 
Uebrigenö  ftnb  biefe  Soefftcienten  bei  t?erfd)iebenen  ©ruef* 
\)tytn  unb  i?erfcf)tebenen  SDfünbungen  nid)t  genau  bieferben, 
nament(td)  ftnb  bie  2luäfIu6coefftcientett  für  Heine  SSttünbun« 
gen  unb  für  Heine  2)rucff)öf)en  größer  alt  0,615.  2lm  ge* 
naueften  brennt  man  burd)  Poncet  et  unb  Seö&roä  bie 
Sluäflufkoefficienten  für  rectanguläre  ©ei&enmünbungen  t»on 
2  Secimeter  (ungefähr  8  3ott)  23reite  unb  0  bii  2  Seci* 
meter  i?öt)e.  2Mefe[ben  ftnb  in  fofgenber  Zaitüt  jufams 
mengefteUt,  unb  (entere  fcfct  üorauä: 

1)  3>afi  baä  SBafTet*  t>or  Der  SSJJünbungäroanb  jiemrid) 
in  9iuf;e  beftnblid),  biefe  SBanb  affo  gegen  bie^Kun* 
bung  fefyr  groß  fei. 

2)  Sag  bie  2)ruc!f)öf;e  bte  Witte  ber  SQfünbnng  unb 
nid)t  unmittelbar  in  ber  Sffiünbungäebene,  fonbern 
einige  ftuf*  o&erfyafb  berfetöen  gemeffen  roorben  fei. 
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L 

Zaltllt  ber  5Ju$f(ugcoefficienten  für  rectangu* 
läre  SRünbungen  in  ber  bfinnen  2Banb. 


CS  ^ 

o  c  c 

**  »=»  CT 

1=:  O 

«    J-  ^* 


Ccff  nungä&ö&en. 


3cU. 

% 
% 

1 

1% 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

1  39. 

1 17 

1% 

iy. 

2 

2% 

3 

4 

5 

6 

8 

10 


8  3cll. 


0,567 
0,570 
0,573 
0,580 
0,583 
0,587 
0,590 
0,592 
0.594 
0,596 
0,597 
0.598 
0.600 
0.601 
0,602 
0,603 
0,604 
0,604 
0,603 
0,602 
0,601 
0,601 
0,601 


4  3o((. 


2  3oH. 


! 


0.592 
0,595 
0,598 
0,602 
0,605 
0,608 
0,610 
0,612 
0,613 
0,614 
0,615 
0,615 
0,616 
0,616 
0,616 
0,617 
0,616 
0,615 
0,614 
0.612 
0,608 
0,605 
0,603 


0,605 
0,612 
0,616 
0,620 
0,624 
0,628 
0,629 
0,629 
0.630 
0,630 
0,630 
0,629 
0,628 
0,628 
0,628 
0,627 
0,627 
0,626 
0,623 
0,619 
0,614 
0,608 
0,605 


l!/£3ofl 


0,620 
0,625 
0,627 
0,632 
0,633 
0.634 
0,633 
0,633 
0,632 
0,631 
0,631 
0,631 
0,630 
0,629 
0,629 
0,628 
0,628 
0,627 
0,625 
0,620 
0,614 
0,610 
0,606 


0,643 
0,644 
0,646 
0,647 
0,647 
0,645 
0,643 
0,643 
0,640 
0,639 
0,638 
0,837 
0,635 
0,635 
0,634 
0,633 
0,632 
0,631 
0,626 
0,619 
0,613 
0,610 
0,607 


%  3oa. 


0,690 
0,684 
0,679 
0,673 
0,671 
0,664 
0,661 
0,659 
0,655 
0,653 
0,651 
0,648 
0,645 
0,641 
0,641 
0,640 
0,637 
0,634 
0,625 
0,616 
0,611 
0,611 
0,609 


Sur  ben  2Iu$jluft  bur$  einen  rectanguCären  ©infönitt 
in  ber  bfinnen  2Banb  (UeberfaU)  (Inb  bie  Goefftcienten  na<$ 
tyoncefet  unb  2e$bro*  in  fofgenber  Nabelte  aufgeführt. 

SMefe  eoeffteienten  würben  burd)  23erfu<$e  mit  einem 
2öanbetnfd)nitte  Don  2  ©eeimeter  ober  circa  8  3oU  ©reite 
angeftelft.  Sei  2Inmenbung  biefer  Tabelle  i(t  *u  beadjten: 
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1)  2)a6  ber  l&infönitt  in  einer  großen  ebenen  2Banb  be* 
ftabfitf  fein,  aCfo  baö  2Baffer  w  berfefSen  faft  (litt* 
flehen  muß. 

2)  S>*§  Die  2)ructb6&e  Dorn  SBaflerfpiegel  biä  @$welfe 
ober  untere  jtante  ber  SWünbung,  unb  j»ar  einige 
3ruf*  bor  ber  SWünbungäwanb,  oberfrafb  ber  ©enfung 
be$  28afferfptegett,  ju  mefien  ijfc 


II. 

Tabelle  ber  Qfuäffufjcoefficienten  für  rectan* 
guräre  @inf c^nttte  in  ber  bünnen  SBanb. 


SDrucf* 
Qöfte  A  in 
3oUen. 

% 

1 

■  # 

1% 

■  * 

2 

3 

4 

6 

— 

cocfft* 
cient 

0,422 

0,414 

0,407 

0,404 

■ 

0,397 

• 

0,395 

0,393 

0,390 

*  -  ■- 

Sei  ?(nttenbung  ber  in  ben  twrftefrenben  £abetten  ent« 
frartenen  Soefflcienten  bat  man  mit  ben  Sormefo: 

1)  Q  =  ftFy/Tfk  =  pabyjTjjT, 

2)  <?  =  y3/u6  y/27P"=  thhyfäp? 

ju  rennen,  unb  e$  ift  6  bie  m8gft$ft  wenig  oon  8  3ott 
abwei^enbe  93reite,  a  bie  £5fre  ber  Deffnung,  ä  aber  in 
1)  bi*  STOitte,  in  2)  bi*  untere  Äante  ber  SWflnbung  ju 
tneffen. 

Beifpiele.  1)  2Bef<$e$  2Baflerquantum  fließt  bunty 
eine  rectangufäre  SWünbung  bon  8  3ott  ©reite  «nb  3  3ott 
Spityt  roenn  ber  Sßafierfpiegef  4  $uji  über  ber  unteren 

Äante  biefer  SWünbung  jte&t?  <$*  tjt  frier  F  =  f^|  =  % 

Cluabratfuß;  ferner  bie  ©rutf&Sfje  A  =  4  —  %4  =  3,876 

Su6,  unb  na<$  ber  erften  Sabeüe     -  0/614  +  °'623 

29 
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=  0,6185  ju  nehmen,  bal)er  ba*  gefugte  Sßaffcrquantum 

Q  =  0,6185  .  %  .  7,906  y/p76~  =   0,815    .  1,968 

=  1,604  GuWfuß  pr  ©ecunbe. 

2)  ®efc6e$  ÖBafTerquantum  fliegt  burd)  einen  SBanbeim 
fönttt  oon  9  3oU  ©reite,  wenn  ba*  ffiaffer  6  3otC  Wer 
ber  6<$n>ette  ftefct?  <&i  ift  &ier  &  =  9  3oll  =  8/4  $u6, 
Ä  =  6  3ott  =  V*  3fujj,  &a£er  na#  ber  aweiten  Sabette 

p,  =  0,393  unb  Q  =  0,393  .  %  .  7,906  y/(%T8  1 
=  2,331  #  0,35355  =  0,824  SttWffufc  pr.  ©ecunbe. 

$.  32.  Unoonfommene  @ontraction. 

©er  @ontractionäcoefficient  nimmt  ju,  wenn  bie  bünne 
üßanb,  worin  (Uty  bie  SWünbung  btfinbet,  na$  btr  SJJiün« 
bung  ju  unter  180°,  aber  ab,  wenn  fle  über  180°  com>er* 
girt  unb  i(t  au<$  großer ,  wenn  bie  @ontraction  auf  einer 
ober  mehreren  Seiten  ber  SOTünbung  ganj  aufgehoben  ift 
3m  (enteren  Satte  fcatman  e$  mit  ber  unooffftänbigen 
Sontraction  ju  t&un.  Sei  berfelften  finbet  aCfo  ein 
(Mrferer  9Ju$ffu§,  jugfeiefc  auc§  no#  eine  f^iefe  Stiftung 
betf  Strafte*  ©tatt. 

3(1  n  Daä  2Jer$ä(tnifc  be*  eingefaßten  Steife*  Dom 
9Kftnbung$umfang,  n>o  affo  eine  (Jontraction  nitft  (tatt- 
fjat,  jum  ganjen  Umfang  ber  SOMnbung,  /u«  ber  entfpre* 
d)enbe  5fo$flufkoefficient  unb  /*0  ber  bei  oott(Mnbiger  @on« 
traction,  fo  fann  man  fe&en: 

pn  =  (l  +  0,143  .  n)  p0. 

UnooffF ommene  ßontraction  ber SBafferflrafcfen 
tritt  ein,  wenn  bie  SSünbung  einen  anfe&nfid&en  Z^tit  oon 
ber  üßanb  einnimmt,  in  wefefcer  biefelbe  beflubfi^  ijl,  wenn 
alfo  ba*  Sßafler  bor  ber  SKünbung  nid)t  aW  (titt(le^enb 
angefe^en  werben  fann,  fonbern  an  berfeften  mit  einer  an* 
fe()nfi(iett  ©efäwinbigfeit  ankommt.  93ejei#net  man  ba* 

F 

23er(jäftnif5  -gr  be$  &uerf<$nitte*  F  ber  SWünbung  jur 
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SBanbfläcbe  ober  jum  CXuerfänitte  Fi  be*  anfommenben 
ffiaffer*  fcurd)  n,  fo  tyat  man  ben  Qluäfluikoefflcienten  ju 
fefcen,  für  freteföimige  OTünbungen : 

fn    —  ft,  [1  +  0,04564  (14,821*  —  1)], 
für  rectangntöre: 

i"»    =  /"o  [+0,0760  (9B-  D], 
Solgenbe  Sabetten  geben  bie  (Jorrectionen  ^u»  —  /u0  an, 
um  wekfce  bie  2tu$flu6coefflaentett  t*0  für  oollf  ommene  @on* 
traction  p  oergrößern  (Inb,  um  bie  @oeffkienten  /i.  für 
unooUfommene  Sontraction  ju  erbaften. 


Nabelte  I. 

Gorrect  tonen  ber9lu$flußcoefficienten  für  frei** 

runbe  SWünbungen. 


n 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

9 

Sorrectionc 
rect 

014 

Z 
n  b 

«Hfl 

034 

a  b 

er  3 
u(ä 

059 

e  l 

(u*i 
re  9 

092 

l  e 

rtuß 
Äün 

134 

II. 

coel 
ib  ut 

189 

ffici 
t  g  c  r 

260 

ent 
t. 

351 

> 

en  fi 

471 

iir 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

« 

A*«  —  AV  _  0 

019 

042 

071 

107 

152 

208 

278 

365 

473 

Die  ßoeffteienten  m  ben  borftetyenben  Tabellen  fefcen 
borauä,  baß  bte  Drucf l)üf)e  an  einer  ©tette  gemeffen  morben 
fei,  mo  ba$  ©affer  aiemrt*  füll  fte()t;  wirb  fte  aber  an 
einer  ©teile  »or  ber  SWünbuug  F  gemeffen,  wo  ber  Guer* 

29* 
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fd)nitt  M  SBatTerffrome*  Fx ,  Die  ©efötmnbiöfeit  affo 
=-37  *  f°  M  mÄn  ffl*  *if  tyoncelet'f<$en  SRünbun* 
gen  ju  fefren : 

~"~  A*0   Q 


i,641  (-£)*  =  0,641  n\  nnb  bafjer 

Q  =[1  +  0,641  (-£)']  Ä  .*  y/  2,  (*-- f) 


wo  a  unb  5  £6be  unb  Srcitc 
ber  SWfinbung  EF=F, 
221,  öl  unbÄÄ  j?6f>eunb  33reite 
be$  .anfommenben  SBaflcrftro* 
me*  AB  CD,  h  aber  bie  Siefe 
ber  unteren  SOTünbungtfante  un* 
ter  bem  aBaflerfpicael  bejeic$net. 


Nabelte  III. 
Sorrecttonen  ber  21  u ^ f (ugeoefftetenten  für  bie 
sponcelef  f*en  «Wünbungen. 


n 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,40 

0,50 

002 

006 

014 

026 

040 

058 

103 

160 

Sur  tyoncelerföe  Ueberfätte,  ftg.  222,  bat  man 

.  *. «      ^r1-  (^)4 

-  U18  für  UeberfMc, 
weH&e  über  bie  gange  2Banb 
wefljeben,  aber 


=  0,041  +  0,369»* 


ju  fefren. 

<£*  ifl  ^iernaeft  bie  WuSflufjmenflc  im  erffen  Salle: 


Digitized  by  Google 


Srfltr  M&fdmftt. —  8ormc(n,9tcsr(nn.Za6.btrt(eor.a)ted)ani(.  453 

Qt  =  %  [i+l,7i8(*J  )*]  fitb  yßjh',  im»  im  jnmten 

(?i  -  %  [l,0«  4-  0,369  (^)*]  /«,  4  V^7ÄS ,  »06« 

t>ie  Q3tjd4nungen  bie  otogen  ftob. 

U  tt  b  t  i  1 1  iv. 

ßorrecttonett  ber  Sfu^ffußcoeff ictenten  für  Die 
^Dncefet'fflen  Ueberfäfte. 


n 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

000 

001 

003 

007 

014 

026 

044 

070 

107 

Zai  eile  V. 

Sorrectionen  ber  2lu$ffu{Uoefficienten  für 
Ueberfälle  Aber  bie  ganje  Sßanb,  ü&ne  Seiten* 

contractionen. 


n 

0,00 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,40 

0,50 

041 

042 

045 

049 

056 

064 

074 

100 

133 

• 

©  ei  f  pier  1.  $8M«eä  ©afferquantum  gibt  bie  «Wün* 
bung  im  Seifpier  1.  be$  Dorigen  Paragraphen,  wenn  fle  in 
einer  ebenen  Sffianb  oon  10  3ott  95reite  unb  6  3ott  £ö&e 

au*geftfnitten  t|t?  £ier  ift  n  =  |-  =  yjp|  =  0,4,  ba< 

her  na*  SabeHe  II.  =  0,107,  unb  ba*  oben  fle* 

funbene  2öa(Terquattfum  Q  =  1,604  (Subif'Suß  um 
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0,107  .  1,604  =  0,172  <Jubif#u6  großer,  alfo  im  ©anjen 
—  1,604  +  0,172  =  1,776  @ubif*$u§  jU  fefren. 

Seifpiel  2.   2Benn  ber  Ueberfall  im  Seifpiel  2.  bc$ 
borigen  Wagrapben  in  einer  ebenen  Sffianb  oon  V/4  %u% 
©reit«  au$gefd)nitten  iftr  unb  bie  UeberfalUSdwelle  fünf 
3oll  über  bem  ©erinnboben  (lebt,  fo  bat  man 
n       r        9.6  54 

F,       15(6+5)  ~~  165  ~~  ü'**' 

bafcer  bie  @orrection  ber  5lu$fltaßmenge  nad)  Nabelte  IV.: 
0,021  unb  Q  =  0,824+0,824.0,021  —  0,841  GitMJufc. 

$.  33.  21uöf(uß  bur<$  furje  $lnfa&ro$ren. 

$ür  ben  3lu*flu&  burd)  eine  furje  cplinbrifd&e  2lnfa{t* 
rityre,  roeWbe  2*  bi$  3mal  fo  fang  al*  weit  ift,  fcat  man 
ben  Sontraetionäcoefftcienten  «  =  1,  baber  ben  3Ju$ffaß* 
coefftrienten  ^  =  bem  ©efdjroinbigfeitöcoefflcienten  9,  unb 
jwav  im  Wittel  =  0,815.  ©er  entfpreflente  SBiberjtanb* 
coefffeient  ift  C  =  0,505. 

JRagt  bie  9tSf)re  im  Stmern  be$  ©efäfie*  &or  unb  ijt 
bie  Stirnfläche  berfelben  fdjmal,  fo  fällt  p  nodi  Keiner  au*, 
nnb  e*  fcört  oielleid)t  gar  ber  oolle  $fo$ffttfe  auf. 

3il  bie  JRofcre  fduef  angefefrt,  ober  Diefelbe  innen  f$ief 
abgefdmitten  wie  AB,  $ig.  223,  fo  wirb  p  fleiner,  folgltcb 


jur@inmünbung$ebene  abweist. 
<S*  ijt  überhaupt 
C  —  0,505  +  0,303  rät.  <f  +  0,226  (sin.  <$)* 

ju  fefcen,  ober  oon  folgenber  Nabelte  I.  @ebrau<$  ju  mad)en. 


C  größer,  unb  amar  um  fo  meljr, 
je  größer  ber  SSinM  BAN=i 
ift,  um  welchen  bie  %xtAB  ber 
Slöfjre  t>on  ber  Normale  AN 
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Z  a  b  e  (  (  e  I. 


OBtnW  <f 

0° 

10° 

20° 

30° 

40° 

50° 

60° 

coefüctent  f 

0,505 

i 

0,565 

0,635 

0,713 

0,794 

0,870 

0,937 

2lu*flu6coeffi* 
ctent  /u 

0,815 

0,799 

i 

0,782 

0,764 

0,747 

0,731 

0,719 

©i&t  bie  furje  2lnfa$röf>re  AB,  $ig.  224,  in  einer 
SBanb,  beren  3nf)att:  Fx  ben  &uer|d)nitt  F  ber  üitytt 
225.         nid>t  Dielfad)  übertrifft,  fo  tritt  ba$ 
rr  Staffier  mit  unoottfommener  Son* 

jfe-Älb'.-.jgg-^  traction  in  bie  SRöfjre,  unb  e$  fin« 
i]w  i"  bet  beäfjafb  eine  Vergrößerung  ber 

B  '     Ausflußmenge  (Statt.   3ft  *  b** 

F 

&uerf<bnitt$oerf)äItm§  -jsr  J»i* 
fd)en  ber  9töf)re  unb  ber  2Banb,  fo  (jat  man: 

itin  ~"  ^  =  0,102  n  +  0,067  »8  +  0,046  n8, 

unb  ftternacb  Zabtüt  II.,  entbaltenb  bie  Sorrectionen  ber 
9Iuäflußcoefficienten  für  furje  9Infa0röf)ren  wegen  Un&ott* 
fommenfjeit  ber  Sontraction. 


Säbelte  II. 


n 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

£  -  *  =  0, 

013 

027 

043 

060 

080 

102 

127 

152 

181 

Sei  conifdj  conoergenten  5lnfa0röf)ren  ift  p  großer  unb 
bei  conifd)  bioergenten  Heiner  aß  bei  furjen  epfinbrifdjen 
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9tnfafrröf)fen,  wofern  nur  für  F  ber  Üuerfönitt  ber  2lu$« 
münbung  eingefe&t  wirb.  93«  circa  13°  (Jon&ergenj  ber 
conifd)  conoergenten  JRö&re  tfi  f*  am  größten  unb  gtoar 
=  0,95.  ©e&r  furje  innen  abgerundete  ober  na*  ber  @e* 
ftait  beö  contra&irten  2Bafier(trab(eÄ  geformte  SWunbftucfe 
geben  fogar  /u  =  0,97  bU  0,98. 

93  e  t  f p  i  c  f.  3Be($eö  Sßaflerquantum  liefert  eine  fttrje 
cplinbrifcfce  «Infa^rö^re  oon  2%  3otl  SBeite  unter  5  $u| 
2>rucf,  n>enn  tyre  9lre  25  ©rab  oon  ber  9lorma(e  ju  tfjrtr 
©mmünbungäebene  abwetzt?  @<  ift  &ier  na<$  Nabelte  I. 

C  =  0,635  +  0/713  -  0,674,  ober  na<$  obiger  Sormel 

=  0,505  +  0,303  sin.  25°  +  0,226  (sin.  25°)« 
=  0,505  +  0,128  +  0,040  =  0,673,  ba&er 

/u  =  1  =  0,773,  femer  F=^=  (JLY  0,03409 
Quabr.:5u§  unb  \/T  =  y/1  =  2,236,  bafcer  ba*  ge* 

fu^te  ShrtflU&quantttm  0  =  0,773 . 7,906  .  0,03409  .  2,236 
—  0,4658  Sttbif  *3ru&. 


§.  34.  »uUflug  burd)  lange  JRÖ&ren. 

3(1  *  ba*  ©efdae  oom  SBaflerfpieger  Iii  «Witte  ber 
2lu$fto§münbung ,  ober,  wenn  2fo*jlu6  unter  SBafier  ftatt» 
$at,  oon  2Baflerfpiegel  ju  Sßafferfpiegel  gemeffen,  ferner  I 
bie  Sänge  unb  d  bie  2Beite  ber  JRityrenleitung,  d  ber  2Bi= 
berftanb**  ober  9leibung$coefffcient  ber  9tö$re,  C  aber  ber 
für  baä  <5inmünbung$|tüt!,  fo  fyat  man: 

h  =  (l  +  C  +  ^  y)  ^  unb  umgefe&rt: 

,  -         V^*         ,  übrigen«  ««<*  Q  =  «. 
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2>er  £Rei6uttgöcoeff!ctettt  t,  ijt  -  0,01439  + 

unb  faßt  fl<$  am  bequemten  au*  fofgenber  Zaltttt  ent« 
nehmen. 


Satetfe  I. 
Goeffaienten  ber  9lei6ung  be*  2Bafler$  in  SWfcren. 


0,1 

0,2 

0,3 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

t,  =  0,0 

679 

522 

453 

383 

362 

333 

313 

e 

1,5 

2,0 

- 

3,0 

5,0 

8,0 

12,0p#. 

t,  =  0,0 

282 

263 

242 

220 

204 

192 

©er  Soefflcient  be*  ©intrittäroiberftanbe*  ift  wie  für 
furje  Köhren  0,505;  fügt  fitf  aber  burcty  Sftrunbung  ober 
<&intti$ttxn  auf  0,08  fcerabjie&en  unb  bei  fangen  Stohren 
ganj  wnad&fäfftgen.  9Rit  großem  Söort^etfe  fann  man 
bann  fotgenbe  Sabette  gebrauten. 


#     $  a  b  e  n  e  II. 
(©iefce  ©eite  458  unb  459.) 

Sie  SöaiTermengen  unb  ©rucfyofjen  für  Stö&renfettungen 
oon  1  bi*  12  3oH  2ßeite  bei  0,1  bi*  10  &u&  @e* 
föwinbigfett  unb  1000  $uß  Sänge. 


■ 
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Tabelle  IL 


m 

"5  e 

m- 

CD« 

2  t  c 

3nncre  JRo&renroette    in  3offen- 

o|  = 
^efc 

©  2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0,1 
0,2 

0,3 
0,4 
0,6 
0,8 
1,0 
1,25 
1,5 
1,75 
2,0 
2,5 
3,0 
4,0 
5,0 
6,0 
8,9 
10,0 


0,0327 

0,1304 

0,0654 

0,4011 
0,0982 
0,7825 
0,1309 
1,2638 
0,1963 
2,5045 
0,2618 
4,0910 
0,3272 
6,0115 
0,4091 
8,8560 
0,4909 

10,154 
0,5727 

15,982 
0,6545 

20,237 
0,8181 

30,110 
0,9817 

41,748 
1,3090 

70,195 
1,6362 

105,39 
1,9635 

147,226 
2,6180 

150.33 
3,2725 

379,02 


0,1309 

0,0657 

0,2618 

0,2005 

0,3927 
0,3912 
0,5236 
0,6319 
0,7854 
1,2522 
1,0472 
2,0460 
1,3090 
3,0057 
1,6360 
4,4280 
1,9635 
5,0770 
2,2907 
7,9910 
2,6180 

10,113 
3,2725 

15,055 
3,9270 

20,874 
5,2360 

35,098 
6,5450 

52,697 
7,8540 

73,613 
10,472 

125,165 
13,090 

189,51 


0,2945 
0,0435 
0,5890 
0,1337 
0,8836 
0,2608 

I,  1781 
0,4213 
1,7671 
0,8348 
2,3562 
1,3670 
2,9452 
2,0038 
3,6820 
2,9520 
4,4179 
3,3847 
5,1542 
5,3273 
5,8905 
6,7457 
7,3631 

10,037 
8,8357 
13,916 

II,  731 
23,398 
14,726 
35,132 
17,671 
49,075 
23,562 
83,443 

29,452 
126,34 


0,5236 
0,0326 
L0472 
0,1003 
1,5708 
0,1956 
2,0944 
0,3159 
3,1415 
0,6261 
4,1888 
1,0230 
5,2360 
1,5029 
6,5450 
2,2140 
7,8540 
2,5385 
9,1630 
3,9955 
10,472 
5,0592 
13,090 
7,5275 
15,708 
10,437 
20,944 
17,549 
26,180 
26,348 
31,415 
36,806 
41,888 
62,582 
52,360  - 
94,750 


0,8181 
0,0261 
1,6362 
0,0802 
2,4544 
0,1565 
3,2725 
0,2527 
4,9087 
0,5009 
6,5450 
0,8182 
8,1812 
1,2023 

10,227 
1,7710 

12,272 
2,0308 

14,317 
3,1964 

16,362 
4,0474 

20,453 
6,0220 

24,544 
8,3496 

32*725 
14,039 
40,906 
21,079 
49,087 
29,445 
65,450 
50,066 
81,812 
75,804 


1,1781 
0,0217 
2,3562 
0,0668 
3,5343 
0,1304 
4,7124 
0,2106 
7,0686 
0,4174 
9,4248 
0,6812 
11,781 
1,0019 
14,726 
1,4760 
17,671 
1,6923 
20,617 
2,6637 
23,562 
3,3728 
29,452 
5,0183 
35,343 
6,9580 
47,124 
11,699 
58,905 
17,566 
70,686 
24,538 
94,248 
41,722 
117,81 
63,170 
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Tabellen. 
3nnere  9tö$r<nn>rite  <*  in  3oUen. 


7 


1,6035 
0,0186 
3,2070 
0,0573 
4,8106 
0,1118 
6,4141 
0,1605 
9,6211 
0,3578 
12,828 
0,5845 
16,035 
0,8588 
20,044 
1,2650 
24,053 
1,4506 
2,8062 
2,2831 
32,070 
2,8910 
40,088 
4,3014 
48,106 
5,9640 
64,141 
10,028 
80,176 
15,056 
96,211 
21,032 
128,28 
35,761 
160,35 
54,150 


8 


2,0944 
0,0163 
4,1888 
0,0501 
6,2832 
0,0978 
8,3776 
0,1580 

12,566 
0,3131 

16,755 
0,5114 

20,944 
0,7514 

26,180 
1,1070 

31,416 
1,2692 

36,652 
1,9977 

41,888 
2,5296 

52,360 
3,7637 

62,832 
5,2185 

83,776 
8,7740 
104,72 

13,174 
125,66 

18,103 
167,55 

31,291 
209,44 

47,380 


9 


2,6507 

0,0145 

5,3014 

0,0446 

7,9522 

0,0869 
10,603 

0,1404 
15,904 

0,2783 
21,206 

0,4546 
26,507 

0,6679 
33,134 

0,9840 
39,761 

1,1282 
46,387 

1,7758 
53,014 

2,2485 
66,268 

3,3457 
79,521 

4,6387 
106,03 

7,7994 
132,54 
11,710 
159,04 
15,247 
212,06 
27,814 
265,07 
42,113 


10 


3,2725 

0,01304 

6,5450 

0,0401 

9,8175 

0,0782 
13,09 

0,1264 
19,635 

0,25045 
26,180 

0,4091 
32,725 

0,6012 
40,906 

0,8856 
49,087 

1,0154 
57,269 

1,5982 
65,450 

2,0237 
81,812 

3,0110 
98,175 

4,1748 
130,90 

7,0195 
163,62 

10,5394 
196,35 

14,723 
261,80 

25,033 
327,25 

37,902 


11 


3,9597 

0,0118 

7,9195 

0,0365 
11,879 

0,0711 
15,839 

0,1149 
23,758 

0,2277 
31,678 

0,3719 
39,597 

0,5465 
49,496 

0,8051 
59,396 

0,9231 
69,295 

1,4529 
79,195 

1,8397 
98,993 

2,7373 
118,79 

3,7953 
158,39 

6,3814 
197,99 

9,5813 
237,58 
13,384 
316,78 
22,757 
395,97 
34,46 


12 


4,7124 

0,0109 

9,4248 

0,03342 
14,137 

0,0652 
18,850 

0,1053 
28,274 

0,2087 
37,699 

0,3409 
47,124 

0,5010 
58,905 

0,7380 
70,686 

0,8462 
82,467 

1,3318 
94,248 

1,6864 

117,81 
2,5092 

141,37 

3,4790 
188,50 

5,8495 
235,62 

8,783 
282,74 

12,268 
376,99 
20,861 
471,24 
31,585 
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23on  ben  je  jroei  3af)len,  welche  einer  oben  angegebenen 
JRSbremoeite  unb  linfä  aufgebrühten  ffiafTergeföroinbigfeit 
cntfpredjen,  gibt  Die  obere  ba*  ?(u*fluß<|uantum  pr.  SÄimtte 
in  Subif*$u6en  unb  ber  untere  tat  ©efätte  ber  JRofcren« 
teitung  auf  je  1000  $uß  Sänge  berfefben  an. 

3u  ben  angegebenen  ©efäUen  ober  ©rutf&ityen  bat  man 
überbieä  no<$  biejenige  ©rucfböfje  ju  abbiren,  »ehbe  nötfcig 
itf,  um  ba$  Sßafier  mit  einer  ber  3luiflu6gef*minbtflfeit 
greifen  ©efdjminbigfeit  u  in  bie  JRö&re  einjufübren,  unb 

wef<$e  =  (1+0-^  =0,016  (1+0  t>«,  atfo  genrfbnlicb 

=  0,016  .  1,505  **  =  0,024  ober  bei  genauer  916* 
runbung  ber  @intrittf mflnbung  =  0,016  .  1,08 0,017«* 
ju  fe&en  i(t. 

Seifpier  1.  SBelcM  ©afferquantum  gibt  eine  9tity* 
renleitung  oon  2500  $u6  Sänge  unb  3  3oU  SBeite  bei  3% 

$u&  ©efälte?  9ta<$  ber  Formel  *  =  ^2gh 


I  2500 

tff,  wenn  man  A=3,5,  C= 0,505,  y  =  -y-  =  10000 

unb  oortöuftg  ft  =  0,030  fe$t,  bie  Wu*ffu6gefdjminbiflfeit 

7,906  y/375  /IT" 
9  =  V  1,505  +  0,03. 10000  "  7/906  V  301,5 
=  i^=7|06 

©er  ©efdjminbigfett  0 ,85  entfprid)t  aber  genauer 
C  =  0,0328,  bafter  iff  ridttiger: 

4  /TT         7,906  _  7,906 

unb  btt  %lu6flu§mettge  pr.  ©«.  0  =  -r-  •  » 

=  0,04909  .  0,815  =  0,04  Subitfufi,  alfo  pr.  «Win.  60  Q 
=  2,4  <Mfu$.  2>te  Sabeüt  II.  gibt  für  eine  brtijötttge 
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mifat  Bei  l,367$u&  ©efätte  auf  1000  $u6  Sänge,  i>  =  0,8 
unb  60  <?  =  2,356;  bei  2,004  ftufc  ©efftUe  aber  «  =  1,0 
unb  60  Q  =  2,945,  baf)er  für  ba*  gegebene  ©efätte 

||  =  1,4,  bur<$  Snterpofation  •  -  o,8  +  ||  .  0,2 

=  0,810  m  unb  60  ö  =  2,356  +  ^  .  0,589 

=  2,356  +  0,031  =  2,387  @ubiffu£.  Stimmt  man  aber 
nod)  baä  jur  ©rjeugung  ber  ©efcbwinbigPeit  0,81  gruft 
nötige  ©efätte  0,024  .  0,656  =  0,016  $u£  in  ®etvad)t, 

fefrt  man  atfo  ba«  ©efätte  3/5^^016  =  1,394  m,  fo 

27 

bat  man  t>  =  0,8  +  ^  .  0,2  =  0,809  ftu§  unb  60  Q 

=  2,390  Subiffufr  lieferten  2Bertf>e  gibt  au*  Die  $or* 
mel,  »enn  man  für  tt  ben  angemefienen  2Bert$  0,0332 
einfe&t. 

93eifpief  2.  2Bef<$e$  ©efätte  wirb  erforbert,  um  bur* 
eine  5  3ott  weite  unb  750  $u§  lange  JRSbwnleitung  pr. 
5Win.  20  Gubiffuß  SBaffer  fortjitteiten.  ©ie  Tabelle  gibt 
in  ber  SBertifalcofumne  mit  ber  ileberfd)rift  5,  für  60  Q 
=  20,453,   v  mm  2,5  unb   1000  h  =  6,022;   für  60  Q 

=  16,362  bagegen  t>  =  2,0  unb  1000  h  =  4,0474,  unb 
!>ierna<*  interpofirt  fl<$  für  60  Q  —  20,  «  =2,5-^- .  0,5 

=  2,5  —  0,055  =  2,445  $tt$  unb 

1000  A  =  6,022  —  ^  .  1,9746   =   6,022  —  0,219 

=  5,803  $u§,  fofgli*  für  bie  gegebene  Sänge  =  % .  5,803 
=  4,352  $u&,  unb  Ijierau  nod)  ba$  ©efätte  jur  @rjeugung 
ber  ©eföminbigfeit,  b.  i.  0,024 . 2,5«  =  0,15  $u|J  gerechnet, 
folgt  M  ganje  ©efätte  *  =  4,502  Sug. 

Seifpier  3.  2Bef<$e  SBeite  mu§  eine  JRöbrenfeitung 
Don  500  $ufä  Sänge  erbaften,  bie  bei  einem  ©efätte  pon 
%  $uö  Pt.  Minute  10  GubiffuG  2Bafier  abführt?  <5i  t'(t 
$ier  1000  h  =  l  unb  60  Q  =  10,  unb  nad)  ber  Sabette 
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jr tenfalte  eine  ©eite  ton  5  bi*  6  3otten  anju»enben.  ©ie 
SjöUige  0löt>rc  gibt  beim  ©efäüe  1,  ba*  SBaiFerquantum 

l1000=0i818  6  515^-  6  515  1  182 -1'636 

6'545  +  1,202-0,818  "  (8>181-6,545>~6/54H 334  — 

=  6,545  +  0,775  =  7,320  Gubiffuß;  bie  6j6Uige  fangen 

1,002—1,000  „  ft 

gen  -  llf781  -  i^pSD  '   (U'781  "  9'425) 

-  11,781  —  2%"20856  =  "^Ö1— °/°15  =  "/766  S.^Uß ; 

unb  fjiernaft  folgt  bur*  eine  britte  Snterpolation  bie 
2ßeite,  bei  »elfter  10  Subiffuö  SSaffer  geliefert  »erben: 

10-7,320  2,68  _ 

-  =  5  +  11,766-7,320  "  1  -  5  +M46  ~  5'6  3°fl' 


§.  35.  Änie*  unb  frumme  Köhren. 

Seim  2)urftgang  be£  SBafferS  burft  ein  Änie  ABC, 
ftig.  225,  erleibet  baffelbe  einen  23erlujt  an  ©rutffcöfje, 
»elfter  burft  bie  gformel: 

h  =  C2  .  £  =  [0f9457  («m.  J)»  +  2,047  (ftn.  (f)4] 


2<7 


20 

angegeben  »irb,  »enn  <?  ben  55  ri« 
col*  ober  falben  2lblenfuna$»inM 
ÄBE  =  CEF  =  %  CflD  bejeicb* 


r   net.    ftolgenbe  Tabelle  enrl>ält  bie 


entfpreftenben  2Biberjtant>$coefjtci« 
enten  für  eine  Steide  0011  93ricoC- 
»inBein. 


Säbelte  I. 
Die  Soefjicienten  Dea  £uie»iberjtanbe$. 


10 

20 

30 

40 

45 

50 

60 

70 

c, 

0,046 

0,139 

0,364 

0,740 

0,984 

1,260 

1,861 

2.431 
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©efrümmte  dltyrtn  geben  Ui  gleichen  2fl6renfnng$nnn* 
fein  Heinere  ©ruetoerfufte      Knierö&ren.  3ft  15  *>er  916* 
lenfung**  ober  Sentriroinfel  BDE  =  ^4C£,  g?tg.  226, 
9i'g.  226."         ««rt  fo^en  9tol)re$,  fo  läßt  ft<$ 

ber  benjtvümmttnöätmberftanbmef» 
2    fenbe  äJerfuft  an  ©wctyöbe 

ift  ber  Soefflcient  C3  bon  bem93er* 

Ijältmffe ber  galten  SRöfjrenroeite 

4  AT  =  a  jnm  Ärümmunctfbalbmefier  CN  =  r  aHängig. 
ftür  SKöfcren  mit  f reiäförmige m  CUerfö  nitte  ift : 

f8  +  0,131  +  1,847  (-£-)7y/*  unb  mit  rectangulärem  &ncr* 

fd)nitte  {,  =*  0,124+  3,104  (|.y8  ju  fe$en. 
ipiernad)  (tnb  folgende  SaMen  berechnet: 


Tabellen. 

Sie  Soefftcienten  be$  ftnimmuugtuuberftanM  in  cpün* 

brifeben  Slityren. 


m 
r 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

c 

0,131 

0,138 

0,158 

0,206 

0,294 

0,440 

a 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

r 

0,661 

0,977 

1,408 

1,978 
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Z  ab  e  U  e  III. 
2)ie  @oefftcienten  be*  Ärümmunfläwiberjtattbe*  in  parattere* 

pipebifdjen  JRityrcn. 


a 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

r 

Ca 

0,12 

0,14 

0,18 

0,25 

0,40 

0,64 

1,02 

1,55 

2,27 

3,23 

Steigt  ba«  auSflie&enbe  SBaffer  in  einem  ©traute  fent* 
re#t  auf,  fo  fyat  e$  einen  Suftwiber  jtanb  *u  übermin* 
ben,  roeäfjafb  bie  6prun^S^e  tttcbt  bie  Dotte  ©efftwinbig* 
feit*t>6&e  errangt  ©rfaJ)runfl*mäßi9  ift  biefe  £öfje 

(„2     \  ^2 
1—0,00314  .       J  -y- ju  fe0en,  wenn«  bie  effec* 

tm  Wuäflu&öeföroinbigFeit  bejeicbnet. 


§.  36.  SBiberflänbe  burd)  SBerengungen. 

@ef)t  bie  ©eföwinbigteit  d>  bei  2Baffer*  p(o$fi<$  in 
eine  anbere  ©efcbwinbigfeit  »  über,  fo  verliert  ei  an  ©rucf, 

we(d)et  flemeffen  wirb  bunfc  bie  #8&e:  ä  =  • 

@ntfprid)t  bem  JRo^renquerf^nitte  Ft  unb  t>  bem 
&uerf<§nitte  f,  fo  bat  man  FÄ^  =  Fv,  unb  ba&er  auc§ 

ben  entfpredjenben  2Biber|tanb$coeffkienten  bejeidjnet. 

©iefe  Formel  ftnbet  bei  bem  in  Srifl.  227  abgebifbeten 
Satte  feine  unmittelbare  Slnwenbunfl;  bei  bem  in  Sig.  228 

gl«.  227.  fffg.  228.  ' 


abgetüteten  ffatte  ifl  aber  (latt  F,  r  «F,  eintufübren,  weil 
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^ter  ber  burtf  bie  SWünbung  Fx  getyenbe  @traJ)l  eine  @on* 
traetton  erfeibet,  fo  ba§  er  mit  einem  &uerfd)rtitte  *FV  in 
baä  9tof)r  Dom  £luerfc#mtte  F  eintritt,  ©tatt  «  ftnb  bie 
oben  angegebenen  Soeffkienten  für  oolfc  ober  un&oltfom* 
mene  @ontraction  ein^ufe^en- 

Sie  2Biberftänbe,  me(d)e  baä  SBaffer  beim  Durchgang 
burefc  ©Bieter ,  fytynt,  Äfappen  unb  SBenttte  ju  ftbertmn* 
ben  fjat,  (Tnb  ^ternad)  ebenfaffä  ju  beurteilen,  am  bequem» 
ften  aber  mit  £ilfe  ber  in  fotgenben  Tabellen  enthaltenen 
ßoefflcienten  ju  beregnen. 

$tg.  229. 

Tabelle  L 

2>ie  2Biberftanb$coefflcienten  für  @d)teber,  $ig. 
229,  in  parattelepipebtfd)en  9töf)ren. 


0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0,09 

0,39 

0,95 

2,08 

4,02 

8,12 

17,8 

• 

44,5 

193 

#0.  230. 


%  a  b  e  l  I  e  IL 

2>ie  SBiberftanbScoefflcienten  für  ©lieber, 
3ig.  230,  in  cplinbriföen  JRityren. 


@tcUf)öf)e  5 

y8 

% 

% 

Vb 

V 

/8 

% 

7e 

ßwcrfdmtttäöer* 

0,948 

0,856 

0,740 

0,609 

0,466 

0,315 

0,159 

SBtbcrttanb** 
coefftetent  £ 

0,07 

0,26 

0,81 

2,06 

5,52 

17,0 

97,8 

30 
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Z  a  b  e  l  I  c  III. 

Die  2Btoer(taut>$coeffkienten  für 
$ig.  23l;  in  paratte* 
(epipebifdwn  fKot>reii- 


10rt 

20° 

30* 

40° 

50° 

55° 

66%° 

0,849 

0,687 

0,520 

0,352 

0,188 

0,110 

0 

c 

0,31 

1,84 

6,15 

20,7 

95,3 

275 

00 

iahlle  IV. 

©ie  2Biber(tanb$coeffkienten  für  einen  fpatyn  im  cpltori* 

f^en  9tof>re. 


<&uu* 

tt>tnfcl 

10° 

20° 

30» 

40» 

50° 

60° 

65° 

82Vs° 

*i 

F 

0,850 

0,692 

0,535 

0,385 

0,250 

0,137 

0,091 

0 

£ 

0,29 

1,56 

5,47 

17,3 

• 

52,6 

206 

486 

00 

232. 


Tabelle  V. 

Sie  2Bit>erftanb$coeffiaenten  für 
SrofiVtoentire,  $ig.  232,  im  parat* 
leCepipetrifc&en  9tof)re. 


©teil* 
rofnfel 

10° 

20° 

30° 

40° 

50° 

60° 

70° 

90° 

Fi 
F 

t 

"0,826 
0,45 

0,658 
1,34 

0,500 
3,54 

0,357 
9,27 

0,234 
24,9 

0,134 
77,4 

0,060 
368 

0 

QO 
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Z  a  b  c  f  {  e  VI. 

3Me  2BiDerftanb$coefffcienten  für  Sroffetoentile  im  ctjlin* 

Driften  9tof)re. 


(Stell- 
romfel 

10° 

20° 

30° 

40° 

50° 

60° 

70° 

90° 

5 

0,826 
0,52 

0,658 
1,54 

0,500 
3,91 

0,357 
10,8 

0,234 
32,6 

0,134 
118 

0,060 
751 

0 

OD 

3*ür  Den  ©urebgana  Deä  SBatTei*»  toird)  ein  Axe^efDenttf, 
rote  8fifl.  233,  fyat  man,  wenn  F  Den  &uerfd)tütt  Der 
9löf>re  nnD  F,  Den  Der  9lpertnr  ausDrücft: 

C  =  (l,645  £  -  l)\  4.  93.  für  FI  =  0,4  F 

C  =  3,112  =  9,6. 

3tg.  m  fffft.  234. 


©er  5(ii5fd)nb  Deä  23entile$  muö  weniaftenä  Der  falben 
9Beite  Der  2Iperfuv  gleich  fein.  Sie  23entitflappe,  $t9-  234' 
gibt  bei  45°  ©röffnung  jiemltd)  Denfelben  2BiDei<lanMcocf« 
ficienten. 

93eifpie(.  2Beld)eä  2Bafievquantum  liefert  eine  9iöf)* 
renleitnng  oon  600  ftufc  Sänge  nnl)  %  Suß  üBette  mit  2 
rec^ttüinfeligen  Knien  unD  mehreren  Krümmungen  t>on  % 
$uß  ÄrümnumgSbal&nieiTer,  $ufammen  400°  einnebmenD, 
bei  11  $uä  T)rucfl}ö^v  wenn  Daä  in  ibr  (ttjenDe  ©roffel-- 
uentil  auf  30°  gefteUt  ift.  Pbren  mir  C,  =  0,025  ein,  fo 
crbalten  wir  für  Die  9teibnng  in  Der  9löbre: 

l    600 


Ci  y  =  0,025  .  — =  30; 


30* 
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ferner  tft  für  Die  beiben  Änie  Cs  =  2  .  0,984  =  1,97, 

für  Die  frommen  9tohrftücfe  C8  =       .  0,294  =  0,65, 

unb  enbli*  für  ben  Durchgang  burdj  ba$  ©roffelßentil  ber 

2Biber(lanbicoefjltieBt  C4  =  3,91 ;  baher 

1  +  C  +  C,  -j-+Ci+f,  +  C4=l,50+30+6,53=38,03, 

Uttb  •  =  7,906  y/jjgg  =  *,25-  S)e«; 

v  =  4,25  &u&  entfprid)t  aber  C,  =  0,0227,  atfo  C,  7 

=  27,24,  ba^er  i(l  fchärfer  t>  =  7,906  \/§^F7  =  M«- 
glimmt  man  •  =  4,42 ,  fo  folgt  nun  tai  SBafferquantum 
pr.  3Nm. :  <?  =  60 .  5j£  « = 60 . 0,19635 . 4,42  =  52,1 

§.  37.  ?lu«flu§  unter  abnehmenbem  2>rucfe.  i 

93ei  bem  Sluöjlufie  beö  Sffiaffer«  au*  einem  prtömatifaVn 
©efage,  »eld)e$  feinen  3uflu&  erhält,  jtnft  ber  SBaif«« 
fpiegel  gleichförmig  perjogert,  unb  ti  i(t  bie  3eit  tti  g«w 
jen  Slbffuffe*  oter  Seeren«: 

_     2Gh  _2Gh 

menn  G  ben  horijontalen  üuerfchnitt  be$  ®efäße$ ,  A  >« 
anfängliche  ©rudf  l>6he ,  F  bie  9iu$flu§6ffnung  unb  Q  b«? 
ber  anfänglichen  5fu«ffu§gefct»inbigfeit  entfprechenbe  9lu* 
(lußquantum  pr.  ©ec  hejeicbnet. 

3>ie  5lu$ffu&jeit  t ,  innerhalb  welcher  bie  ©rucf  f>öhc  »1 
in  Aj  übergeht,  ber  SHJafferfpiegel  alfo  um  K—K  ftoK,  \% 

t  =  -  2%  (v/ä;-VÖ  =  0,253  JLyfä-yfö* 
Umgefefcrt  i(t  &,  =  (V^  -  «)* 
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Siefelben  Wormeln  gelten  aud)  beim  ftüUen  eine*  pri^* 
matifd)en  ©efäßeä  burd>  3ufllu6  au$  einem  fcf>r  großen  Sie- 
ferüoir,  3rig-235.  3ft  ba$  Sieferooir  nidrt  ff^r  weit  unb  fein 
£luerfd)nitt  Gi  ,  fo  bat  man  bie  3eit ,  innerhalb  n>eld)er 
(td)  ber  9tioeauabftanb  K  in  ä2  umänbert: 

_  2GGl  (\/Ä7  — 

£ternad)  teffimmen  ft<$  aud)  bie  3eiten  jum  Süllen 
unb  Seeren  ber  ©d)feufen.   3(1  G  ber  fjorijontatc  Cluer* 

Sig.  235.  236. 


iL 

fd)tiitt  ber  ©d)feufenfammer,  $ig.  236,  ^ber  3n&alt  ber 
©d)U0öffnung,  hY  bie  $iefe  be$  Unteroafferfpiegefä  unter 
nnb  K  bie  S^tyt  beä  öberroafferfpiegelä  über  ber  SOTitte  ber 
©djufcöffnung,  fo  f>at  man  bie  3eit  jum  SInfüUen  ber 
©dtfeufe: 

unb  bagegen  bie  jum  Seeren  berfelben: 

t  _2G\/hl+h2 

Um  bie  Utu^ffug^cr^äftntflTe  unregefmäfnger  ©efä&e  an? 
jugeben,  Bebient  man  fid)  ber  ©impfon'föen  JRegeL 

©inb  G0f      unb  G2  brei  &uerf<$nitte,  je  imi  um  y 

Don  einanber  abjtefjenb,  unb  finb  h0f  hu  bie  £öf>en  bie« 
fer  &uerfd)nitte  über  ber  SWünbung  F,  fo  l)at  man  f)ier* 
nad)  ju  fe0en: 

t=       s  =(  °"-  -I-  4gl+  giJ)  unb 
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<?  =  j  (G0  +  AG,  +  ffg),  au$ 

©eifpiel.  3n  weiter  3eit  ffnft  ein  2et*fpieger  um 
3  $u6,  wenn  fein  3nbaft  bei  ber  anfänglichen  ©rucffcöbe 
A0  =  20  $uß,  gö  =  600000  ÜuabratfuS,  bei  ber  mitU 
leren  ©rurfböbe  ^  =  i8/5         ff|  Ä  495000  ^.^g 

unb  bei  Der  eubli&en  ©rucffjöbe  ^=^17  Jag,  G2  «=410000 
&.<$u§  beträgt,  ber  Cluerfcftnttt  be$  2Ibüuggerinne$  =  0,8 
£L«$u6  unb  Der  »u$ffu§coeffkient  für  Diefen  0,5  beträat? 
@ö  i(t: 

f  ==  3.0,1265  /600000  4 . 495000  410000X 
6  .  0,5  .0,8V  ^  +  y/Wfi  +  ~W' 
0,1265 

=  -qJ-  (134160+460340+99440)  =  0,1581.693940 

=  109710"  =  30  St.  28%  9Äin., 
unb  ba*  entfprecfcenbe  Slbflußquantum: 
Q  =  Vi  (600000+4. 495000+410000)  =  1495000  @.*5uß. 


§.  38.   2iu*fht&  ber  8uft 

3flp,  ber  2>rucf  ber  in  einem  ©efäße  A,  $ig.  237, 
eingefdHofienen  Suft  unb  p  ber  ©ruc!  ber  äu&eren  Suft, 
8rig.  237.       /  a6er  bie  3)id)tigfeit  ber  eingefdrtoffe* 

nen  Suft,  unb  yx  bie  2)id)ttgfeit  ber* 
felben,  unter  bem  äußeren  2>rucfe  ge* 
mefien,  fo  f>atman  bie  ©eföroinbigFeit, 
mit  welcher  bie  Suft  unter  bemSrucfe 
P  auäftrömt: 

• =  \/24  %•  (f) 

au*  -  y^-fc- w.  not. 
3(1  *  ber  äußere  Saromererftanb,  unb  A  ber  OTanome* 
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terftanb,  alfo  &!=&+£  ber  innere  23arometerjtanb,  fo  !>at 
man  au$  v==^/ 20~~       nct'-  C"T^)#  m^flen 

Spannungen  annäfjemb  ftatt  =  1  -^gyp- *  0efe^tf 
folgt  für  bte  atmofpf)ärifd)e  2uft  t>on  ber  Temperatur  f: 

"  =  395  y/  (1  +  0,00367  t)  log.  nat.  (35)  WtttX 

=  1258  i/  (1  +  0,00367  0  fo*.  na*.  (^)  «ui; 

für  2Bafferbämpfe  ftnb  ftatt  395  unb  1258  bie  (Joefficienten 
500,6  unb  1595  etnjufe0en. 

Set  maßigen  SWanometerflänben  faßt  ftd)  auch  fe^en: 

v  =  1258  (l  -  ^)  \J (1  +  0,00367  0  \, 

unb  bei  Keinen  Spannungen  gar: 

v  =  1258  \J  (1  +  0,00367*)  y  $Uß. 

3(1  F  ber  SDtünbungäquerfdmttt  unb  ^  ber  3fuäflu6* 
querfd&nitt,  fo  ()at  man  ba$  2Iu$ftrömung$quantum  pr. 
©ec,  gemeffen  unter  bem  äußeren  ©ruefe: 

Q  =  t*  F*t 
gemeffen  unter  bem  inneren  ©rutfe: 

_   b_Q_  _  fjiFv.b 

enblid)  auf  9tutt  ©rab  9öärme  unb  eine  2Jtmofp(järe  ©pan* 

nung  juvürfgefü^rt: 
b  o 
<?*  =  ™  • 


28  '  1+0,00367  t 

=  1258  .  —  u  F%  / lo9-  nat-  (b+h)  —  lo9-  nat-  b 
28        V  i      0,00367  t 

@$  ift  ju  fetjen :  für  SWünbungen  in  ber  bünnenSBanb 
fi  =  0,58,  für  eurje  cgfinbrifcl&e  2tofafcröf>ren  /*  =  0,74, 
unb  für  furje  conif^e  p  =  0,85, 
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©efreti  wir  t  =  0,  fo  ehalten  wir  für  ben  Sfoiftufc  bei 
atmofp&ärif<Ben  Suft  ftofgenbe* : 


1,01 

1,02 

1,03 

1,05 

1,07 

1,10 

1,15 

t»  fn  ftitffcn  == 

125,5 

177 

1 

1  216 

1 

278 

327 

388 

470 

El  —  tth.— 
,  ~    *  ~ 

1,20 

1,30 

1,50 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

«  in  Sofien 

537 

644 

801 

1047 

1319 

1481 

1596 

23ei  ber  ©emegung  ber  Suft  burd)  eine  Jftö&renleitung 
flnbet  ein  ©pannungtoerlufl  ©tatt,  xotidjtx  xoit  bei  ber  95e* 
»egung  be*  SBaffer*  in  St3f)ren  gu  Beurteilen  tft. 

3jl  d  bie  SBeite  ber  Seitungävo&re,  l  bie  Sänge  berfet* 
Ben  unb  dx  bie  2Öeite  ber  9fa$münbung,  fo  Jjat  man  Bei 
bem  ©tanbe  eine«  SJtanometerf  am  @nbe  ber  Setomgä* 
röfcre  bie  fluSffafoefdjttnnbigfeit: 


V  = 


)'(^) 


1  (h-** 


-<  i«  f<*«t; 


eä  tft  bagegen  (et  bem  ©tanbe  A,  eine*  9Ranometer6  am 
Anfang  ber  2eitungar3f>re : 


e  = 


2  5  na».  (^) 


l  +  [0,024i--( 


b+h 


■n  (i) 


unb  enblicö  bei  bem  SOTanometerftanbe  h  im  JReferooir  »or 
ber  9W$re: 

1  +  0,024 
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ober  wenn  d  ben  2Biberftanb$coefftctenten  für  ba$  Grin« 
münbungä*  unb  £,  ben  fär  baä  Muämünbungäftücf  bejeicbnet : 


(1  +  0,00367  0  log.  nat. 
v  -  1258  |  /   ?  fwZV 

23eifpie(.  SBelcJe«  2Binbquantom  liefert  ein  ©eMäfe, 
wenn  ber  SWanometerftanb  im  Regulator  =  3,5  3ottf  ber 
Sarometerftanb  27,5  3ott,  bie  Temperatur  15°,  ferner  bie 
Sange  ber  ©inbleitung  150  $uß,  if>re  Seite  %  $u§,  unb 
bie  SBeite  ber  conifc&en  2lu$munbung  2%  3oU  betrögt? 

ift 

(1  +  0,00367  0  Q-y^)  =  1,055  %.  na*. 

=  1,055  .  0,12  =  0,1266,  ferner 
!+«■  +  0  +  0,024  |)(A)4 

=  1,38  +(0,83  +  0,024.150.2)  1,38+  &2g£ 

=  1,38  +  0,24  =  1,62,  baf>er  bie  2lu^flu§gef*tt)inbigfeit 

v  =  1258  =  351,7  $uß,  unb  ba*  2lu*fluß* 

quantum:  0  =  ZL|!-  •  =  0,0341  .  351,7  =  !2@.#uß. 


§.  39.  ^Bewegung  be$  Sßafferä  in  Äanälen  unb 

puffen. 

3(1  0  ba$  2Baflerquantum ,  roeftfeä  burd)  ben  Quer« 
fd)nitt  F  fließt,  fo  f)at  man  bie  mittlere  ©efcbroinbigfeit: 

Sie  @efd)n>inbig!eit  beä  2Baffer$  innerhalb  eineä  unb 
befifclben  CluerprofUeä  ift  bei  einem  freifließenben  3Baffer 
im  Strornftrid)  am  größten  unb  nimmt  uacfj  ben  Ufern 
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unb  nad)  bem©oben  ju  ab.  ©htb  clf  clf  c3  .  .  .  bie  ben 
ein^lnen  ?t>eilen  Fl#  F*,  F„  .  .  .  be$  &uerproftle$  ent* 
fpretfjenben  ©efdjroinbigteiten,  fo  bat  man : 

0  =  Fi*  +  ^  +  />3  +  .  .  .,  unb 

F,c,  +         +  F3c,  +  ... 

F,  +  F2  +  f3  +... 
9Innäf)erjib  lägt  fid)  f^en,  baft  bie  ©eföroinbigfeit  tn 
einem  tyerpenbifel  vom  2Bafferfpieflel  biä  ©oben  um  17 
tyrocent  abnehme,  unb  bie  mittlere  ©efd)u>inbigfeit  in  bem* 
felbeu  um  8%  ^rocent  Heiner  fei  afö  an  ber  Oberfläche, 
alfo  0,915  pou  biefer  betrage,  ©eijen  mir  ebenfo  bie  mittlere 
Oberfläd>engefd>n>inbiitfeit  =  0,915  mal  ber  ©efebroinbigfeit 
c0  im  ©tromftri<$e,  fo  erhalten  mir  für  bie  mittlere  ©e* 
fdjroinbigFeit  im  ganjen  Querproftle: 

c  =  (0,915)*  .  c0  =  0,84  c0.; 
genauer  aber  ift  $u  feften: 

•  -  w  - » 

2)a$  Portyeityaftefte  DuerprofU  eine$  Äanaleä  ifl  baäje* 
nige,  beffen  mit  2Bafier  benefcter  Umfang  bei  beflimmtem 
3nhalte  ein  Minimum  t(t.  ©ei  gegebenem  ©öfcbungäroin* 
fei  e  ber  Ufer  tft  für  ba*  oortbeilfjaftefte  ÜiuerprofU  bie 

?iefe  a  =  y/  2__CQ5  q  '  un&  ^teritad)  bie  untere  ©reite 

F 

b  =  —  —  a  coty.  Ö. 

3(1  ber  3nf)alt  kuerprofiled  =  1,  fo  tyat  man  für 
bie  oerfebiebenen  Sormen  beffelben  bie  in  folgenber  Satetle 
gegebenen  33erf)ältmfle.  ©ei  einem  Profile  Pom  Snbalte 
F  muß  man  bie  Sßertbe  in  ben  Solumnen  3,  4,  5,  6  unb 

7  bureb  \fT  multipliciren. 
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Z  a  b  e  (  l  e  I. 
©imenftonen  t>erfd)iebener  CluerprofUe. 


fdningl* 
würfet  & 


ttelatioe 
fdmng  n 


Siefe  a 


Untere 
«reite 
b 


Wbfo* 
tote  936* 
fdtung 


na 


Obere 
«rette 
6+2na 


Umfang 
P 


90° 
60° 
45° 
40° 

36°,52' 

35° 

30° 

26°,34' 
Jpalbfrete 


0 

0,577 
1,000 
1,192 
1,333 
1,402 
1,732 
2,000 


0,707 
0,760 
0,740 
0,722 
0,707 
0,697 
0,664 
0,636 
0,798 


1,414 
0,877 
0,613 
0,525 
0,471 
0,439 
0,356 
0,300 


0 

0,439 
0,740 
0,860 
0,943 
0,995 
1,150 
1,272 


1,414 
1,755 
2,092 
2,246 
2,357 
2,430 
2,656 
2,844 
1,596 


2,828 
2,632 
2,704 
2,771 
2,828 
2,870 
3,012 
3,144 
2,507 


fyitvuaä)  f)at  man  j.  93.  für  ein  CluerprofU  »on  16 

Cuabratfufe  bei  30°  Uferböfdjung :  fte  Zitfr  a  =  0,664 y/ 16 
=  0,664.4  =  2,656  ftitfe,  Die  untere  93reite  &  =  0,356 . 4 
=  1,424  5u&,  Die  abfolute  93öf#ung  na  =  1,150  .  4 
=  4,60  $u£ ,  Die  obere  33reite  b  +  2  na  =  10,624  Suß, 
Den  Umfang  be$£luerprottle$  p  =  3,012. 4  =  12,086  CL-ftufc, 

unb  Den  Quotienten      =         =  0,753. 

r  4 

ftür  bie  gleichförmige  ©eroegung  beö  2Bafier$  auf 
einer  ©treefe  AD  =  l,  %iq.  238,  bat  man  ba$  ©efäUe 

DH  =  h  =  ?  .  -ß  .  Yg>  un&  ^er 

umgefeljrt  Die  mittlere  ©efdn&inbigfett 
in  ben  ftd)  überall  glet'djblcibenDen 


5tg.  238. 


Cluerprofilen :  c 

95et  ben  mittleren  ©eföroinbigfeiten,  roeldje  »ön  1  %vl$ 
nicht  fef>r  abroeid)cn,  bat  man  ?  =  0,008,  bafjer  für  baä 

^c'  unt>  c  =  88,4\/|f; 


<5u§maafj  A  =  0,000128      c*  unt>  c  =  88 
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nimmt  man  für  J;  ben  mittleren  SBertb 


2,8 


,  fo  folgt  h  =  0,0003584 


.2 


unb 


c  =  52,8  V  t-f£,  j.  23.  für  Den  «tyang  «  -  j 
=  0,0001  unb  für  ben  £)Luerfd)nitt  F  =  16  £luabratfuf, 

c  =  52,8  V  0,0004  =  1,056  $u§. 

9tm  fid)erften  rennet  man  mit  ben  in  folgenber  Zäbtllt 
aufgeführten  SBertyen  t>on  C. 

$  a  *  e  II  e  II. 


©efcfjwtn* 
fttgfctt  c 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1 

■ 

eorfficient 
C  =  0,0 

1202 

1086 

1017 

0971 

0938 

0914 

• 

0894 

■ 

0879 

tiqtcit  c 

1% 

I  a  1 

1 3 

5 

10  &n§. 

coefftetent 
C  =  0,0 

0833 

0810 

0787 

0769 

0755 

©efct  man  bie  mittlere  ©reite  be6  flie&enben  SBaffert 
=  6  unb  bie  mittlere  Siefe  =  a  =  n&,  fo  f>at  man  aw 
na&ernb  p  =  *+ 2a  =  (n+2)  a  unb  F  =  <*6  =  n«», 

baf)er£  =         folgte  Q  —  na8  c  unb 


i_  £1 
«  '  2«? 


Stimmt  man  nun  a  =  1  unb  l  =  1000 ,  fo  erf>älf  man 


ß  =  nc  unb  h  «  1000  C  .        .  ^.  £ierna(&  iftfol* 

genbe  Tabelle  (III.)  berechnet,  n>eU$e  in  ber  erffen  oon  je 
jwet  Seilen  bie  SBaffermenge  60  Q  pr.  SRtnute  unb  in  ber 
jweiten  ba$  bem  barüberftefyenben  n  unb  baoor(tel)enbeti  c 
entfpred)enbe  ©efäUe  au*brftcft.  3(1  bie  2Baffertiefc  a,  fo 
mufi  man  ben  in  ber  $afet  aufgefunbenen  2Bert&  oon  60  Q 
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burd)  «*  multipltciren  imb  ben  »on  h  burd)  *  bitnbiren. 
3.  93-  für  einen  Äanaf  pon  5  $uß  mittrere  Siefe  tunb  20 
Su6  mittlerer  SBrette  ,  alfo  für  n  =  2%  =  4,  ijt  bei  2  Suß 
mittlerer  ©eföroinbigfeit  ba$  SSafferquantum  pr.  SWinute 
=  480  .  5*  =  12000  Subitfuß  ,  alfo  pr.  ©ecunbe  ==  200 

(Subitfuß,  unb  ba*  ©efätle  pr.  1000  $uß  Sange  = 

=0,1555  $uß,  alfo  für  4000 5uß  Sanallänge  =  0,1555 . 4 
=  0,622  $uß  =  7,46  3ott.  ©ott  umgefefjrt  in  einem 
Äanale  ba$  2Bafferquantum  pr.  ©ecunbe  30  @ubiffuß,  alfo 
pr.  9D?in.  1800  ßubif fuß  betragen ,  unb  ba$  £Xuerfc&nitt$* 
oerfcältniß  n  =  5  fein,  fo  fyat  man  bei  einer  ©efcöwinbig* 
feit  Don3Suß,900.a2=  1800,  folglich  a=v/2==l,414$uß, 

unb  baä  ©efätle  auf  1000  $uß  Sänge: 
_  ^^63  _  y863  _  ,  122       =  131/i  g^  unb 

b  =  5$uß  7%  3ott.  ©Ott  in  bem  festen  Salle  h  =9  3ott 
=  0,75  $uß  betragen,  fo  Jjat  man  bie  ©imenflonen  fces 
CUierproftleä  auf  folgenbe  2Beife  ju  ermitteln.  ©inb  & 
unb  Äx  Die  in  ber  Nabelte  aufgeführten  unb  1  $uß  2iefe 
entfprectyenben  SBertfje,  Q  unb  h  aber  biefelben  ©rößen  bei 

a  5uß  £tefe,  fo  fcat  man  Ö  =  &  a2  unb  h  =  ba^er 

0       /A  \2 

a2=  _i     ^_±^  #  0^cy         =  p/t2.   Um  nun  a  ju 

jtnben,  fucbt  man  in  ber  mit  n  (5)  überfd)riebenen  SBerti* 
falcolumne  biejenige  ©teile  auf,  wo  beren  SBertfte  für  Qt 
unb  hx  bem  tyrobufte  (?1ä12=(?ä2  =  1800. (%)*  =  1012,5 
entfpre^en.  9lun  geben  bie  2Bertye  =  750  unb 
Ai  —  1,1145,  fc  V  =  931,  unb  bie  SBertye  &  =  900 
unb  h,  =  1,5863,  =  2263,  baljer  räßt  jt<$  inter* 

polirenb  fe&en: 

<><  =  750  (900-750)  =  750+!^° 

=  750  +  9,2  =  759,2  guMffuS,  ferner 

a  -  v/1  -  n/S  =  »'"-s*  - 18y*  3oß 

unb  4  =  5  .  1,54  =  7  $u$  8%  3oll. 
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Nabelte  HL 

Tie  ^aftermengen  unt>  ©efäfle  flic§en&cr  SBaffcr  bei  gegebenen 
@efdmunh'$fcitcn  un&  befannten  SuerfdmfttforrQältmffen. 


n  = 


1 


3 


c=0,l 
0,2 
0,3 
0,4 
0,6 
0,8 
1,0 
1,25 
1,50 
1,75 
2 

2,5 
3 
4 
5 
6 
8 
10 


6,0000 
0,0102 
12,000 
0,0275 
18,000 
0,0519 
24,000 
0,0834 
36,000 
0,1678 
48,000 
0,2806 
60,000 
0,4219 
75,000 
0,6385 
90,000 
0,8995 
105,00 
1,2051 
120,00 
1,5548 
150,00 
2,3883 
180,00 
3,3991 
240,00 
5,9547 
300,00 
9,2215 
360,00 
12,944 
480,00 
23,288 
600,00 
36,221 


12,000 
0,0068 
24,000 
0,0183 
36,000 
0,0346 
48,000 
0,0556 
72,000 
0,1118 
96,000 
0,1871 
120,00 
0,2813 
150,00 
0,4257 
180,00 
0,5997 
210,00 
0,8034 
240,00 
1,0365 
300  00 
1,5922 
360,00 
2,2661 
480.00 
3,9698 
600,00 
6,1477 
720,00 
8,7998 
960,00 
15;526 
1200,0 
24,147 


18.000 
0,0057 
36,000 
0,0153 
54,000 
0,0288 
72,000 
0,0463 
108,00 
0,0932 
144,00 
0,1559 
180,00 
0,2344 
225,00 
0,3547 
270,00 
0,4997 
315,00 
0,6695 
360,00 
0,8638 
450,00 
1,3269 
540,00 
1,8884 
720,00 
3,3082 
900,00 
5,1231 
1080,0 
7,3332 
1440,0 
12,938 
1800,0 
20,123 


24,000 
0,0051 
48,000 
0,0138 
72,000 
0,0260 
96,000 
0,0417 
144,00 
070839 
192,00 
0,1403 
240,00 
0,2110 
300,00 
0,3193 
360,00 
0,4498 
420,00 
0,6026 
480,00 
0,7774 
600,00 
1,1942 
720,00 

I,  6995 
960,00 
2,9773 
1200,0 
4,6108 
1440,0 
6,5998 
1920,0 

II,  644 
2400,0 
18,110 


30,000 
0,0048 
60,000 
0,0128 
90,000 
0,0242 
120,00 
0,0389 
180,00 
0,0783 
240,00 
0,1310 
300,00 
0,1969 
375,00 
0,2980 
450,00 
0,4198 
525,00 
0,5624 
600,00 
0,7256 
750,00 
1,1145 
900,00 
1,5863 
1200,0 
2,7789 
1500,0 
4,3034 
1800,0 
6,1599 
2400,0 
10,868 
3000,0 
16,903 


36,000 
0,0045 
72,000 
0,0122 
108,00 
0,0231 
144,00 
0,0371 
216,00 
0,0746 
288,00 
0,1247 
360,00 
0,1875 
450,00 
0,2838 
540,00 
0,3998 
630,00 
0,5356 
720,00 
0,6910 
900,00 
1,0615 
1080,0 
1,5107 
1440,0 
2,6466 
1800,0 
4,0985 
2160,0 
5,8665 
2880,0 
10,353 
3600,0 
16,098  J 
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Tabelle  III. 

$ie  ffiaffermengen  uitfc  ©efalle  fliegender  SBaffer  bei  gegebenen 
©efcfjroinbigfeiten  unb  befannten  Querfd)nittöoer()aItni(Ten. 


n  = 


8 


10 


11 


12 


4>,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,6 
0,8 
1,0 
1,25 
1,50 
1,75 
2 

2,5 

3 

4 


8 
10 


r.  If 


42,000 
0,0043 
84,000 
0,0118 
126,00 
0,0222 
168,00 
0,0358 
252,00 
0,0719 
336,00 
0,1203 
420  00 
0,1808 
525,00 
0,2736 
630,00 
0  3855 
735,00 
0,5165 
840,00 
0,6663 
1050,0 
1,0212 
1260,0 
1,4567 
1680,0 
2,5520 
2100,0 
3,9521 
2520,0 
5.6569 
3360,0 
9,9807 
4200,0 
15,523 


48.000 
0,0042 
96,000 
0,0114 
144,00 
0,0216 
192,00 
0,0348 
288.00 
0,0699 
884,00 
0,1169 
480,00 
0,1758 
600.00 
0,2660 
720,00 
0.3748 
840,00 
0,5021 
960,00 
0,6478 
1200,0 
0,9951 
1440,0 
1,4163 
1920,0 
2,4811 
2400,0 
3,8423 
2880,0 
5,4999 
3840,0 
9,7259 
4800,0 
15,089 


54,000 
0,0042 
108,00 
0,0112 
162,00 
0,0211 
216,00 
0,0340 
324  00 
0,0684 
432,00 
0,1143 
540,00 
0,1719 
675,00 
0,2601 
810,00 
0,3665 
945,00 
0,4910 
1080,0 
0,6334 
1350,0 
0,9730 
1620,0 
1,3848 
2160,0 
2,4266 
2700,0 
3,7569 
3240,0 
5,3776 
4320,0 
9,4879 
5400,0 
14,757 


60,000 
0,0041 
120,00 
0,0110 
180,00 
0,0208 
240,00 
0,0334 
360,00 
0,0671 
480,00 
0,1122 
600,00 
0,1688 
750,00 
0,2554 
900,00 
0,3598 
1050,0 
0,4820 
1200.0 
0,6219 
1500,0 
0,9553 
1800,0 
1,3596 
2400.0 
2,3819 
3000,0 
3,6886 
3600,0 
5,2798 
4800,0 
9,3154 
6000,0 
14,489 


66,000 
0,0041 
132,00 
0,0108 
198,00 
0,0204 
264,00 
0,0329 
396,00 
0,0661 
528,00 
9,1105 
660,00 
0,1662 
825,00 
0  2515 
990,00 
0,3544 
1155,0 
0,4748 
1320,0 
0,6125 
1650,0 
0,9409 
1980,0 
1,3390 
2640,0 
2,3458 
3300,0 
3,6327 
3960,0 
5,1998 
5280,0 
9,1743 
6600,0 
14,269 


72,000 
0,0040 
144,00 
0,0107 
216,00 
0,0202 
288,00 
0,0324 

432,00 
0,0653 
576,00 
0,1091 
720,00 
0,1641 
900,00 
0,2483 
1080,0 
0,3498 
1260,0 
0,4686 
1440,0 
0,6046 
1800,0 
0,9288 
2160,0 
1,3219 
2880,0 
2,3157 
3600,0 
3,5861 
4320,0 
5,1331 
5760,0 
9,0565 
7200,0 
14,086 


480  Seiner  £0eÜ.  —  Üfteäantt. 

SBenn  fi($  bie  Siefe  a  eine*  ftießenben  2BajTer*  um 
eine  ((eine  ©roße  A  «  oeränbert,  fo  änbert      bie  rnitt« 

lere  ©eföwinbigfeit  c  um  A  c  =  Y* .  ^~  •  c,  unb 

tat  SBafferquantum  (?  um  A  Q  =  %  .  i=^-  Q. 

3?fiefit  ba*  SBaffer  ungfeidtformig,  fo  $at  man  für  eine 
fur§e  ©trerfe  AD  =  J,  gig.  239,  ba*  ©efälfe  Dff  = 

h  =  C  .  -~  •  ^-  +     «T*1  /  w&  P  *nb  ^  ben  mittle* 

P     2g  2  g 

8t;0.  239.       ren  Umfftn8  un&  bittreren  3n$aft  be* 
^  H     CXuerprofUe*,  ^  bie  mittfere  ©efd&mm* 

E  SÖtittel  au*  Reiben  bejei<$net.  3<l  « 

bie  mittlere  SÖaffertiefe  unb  A  «  bie 
5fbna!>me  ber  Siefe  00m  erften  bi*  jweiten  Chterproftfe,  fo 

fjat  man  aud>  ä  =      .        .  I  +  ^*  J  ^~  t  unb 

fe$t  man  enb(i<$  ben  5Jbf>ang  be*  23ette*  =  «,  affo 
h  =  / «  +  ZA  0,  fo  {>at  man : 

n+2  1?' 
"~~Q*     n     '  2ga 

ga 

§.  40.  ippbrometrie. 

2)a*  Cluantum  fltefienber  2Bajfer  wirb  gemeffen: 

1)  burefc  Oliven  in  ©efaßen, 

2)  bur#  ben  2lu*f(uß,  unb 

3)  bun§  ippbrometer,  roef<$e  bie  ©ef^winbigfeit 
be*  2Bajfer*  angeben. 

feinere  2Baffermengen  »erben  bur<$35$afferjoUe,  b.t. 
mittel  be*  9lu*ffuffe*  bunty  *rei*runbe9TOünbungen  oon  1  Sott 
2ßeite  gemeffen.  Siefe  95f  unbungen  finb  in  ber  bflnnen  2Banb 
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ober  in  einem  bfinnen  93[e$e  auäjuft&neiben,  unb  ber  9Juä* 
fluß  i(l  burd)  Eröffnen  ober  SBerftöpfefa  einiger  biefer  9Wün* 
bungen  fo  jii  regurtren,  baß  ber  2Bafferfpiegef  nur  1  Sinie 
über  ber  f)öd)fien  ©tette  ber  9Äünbung  ju  (leben  fommt. 
9tad)  ipagen  liefert  ein  SBafferjof  f  (preuß.  9J?aaß)  täg* 
li$  520  Subiffuß.  5Äit  meljr  ©ictyer&eit  mißt  man  aber, 
wenn  man  eine  größere  3)rucf f> ö f> e  anroenbet,  unb  am  ein« 
fa^ften  ift  e$,  wenn  man  ben  2Bafferfpiegef  1  3olf  über 
ben  9)?ittefpunft  ber  1  3ott  weiten  Äreiömünbung  flehen 
(äßt.  9ta$  ben  Sfteffungen  ber  Herren  93ornemann  unb 
Pöting  gibt  ein  fot^er ©affer jofl  tägfid)  642,8  (Jubiffuß. 
Äfeinere  Sttünbungen  geben  bei  berfetöen  ©rudtyötye  (l3oß) 
oertyäftnißmäßtg  no#  etroaä  metyr  2Baffer,  mie  auö  folgen- 
ber  Sabette  ju  entnehmen  ift. 


Nabelte  ber  2Baffer  jolfe. 


$urdjmefier. 

Qlueflutjmcnge  in  (Subiffufl. 

pr.  ÜJtinutc. 

pr.  ©tunfcc. 

pr.  Sag. 

1  3oU. 

0,44642 

26,785 

642,84 

%  - 

1,12228 

7,336 

176,08 

0,03173 

1,904 

45,70  i 

%  - 

0,00878 

0,524 

12,65 

Sie  SWeffungen  bur<$  ben  2Bafferjotl  werben  fefjr  Der* 
einfaßt,  wenn  man  ber  9J?ünbung  9tr.  2  bie  SQBeite  0,4777 
3oli  =  5,73  Sinien,  ber  SOJünbung  9tr.  3  bie  SBeite 
0,23441  3oß  =  2,713  Sinien,  unb  ber  SWünbung  9tr.  4 
bie  SQBeite  0,11138  3ott  =  1,337  Sinien  gibt,  bamit  W  bie 
Ausflußmengen  biefer  Sftünbungen  genau  roie  64:16:4:1 
ju  einanber  Debatten.  SOfit  #itfe  biefer  99?ünbungen  faßt 
fl<$  bann  jeber  93ru$tl)eif  eineä  ©affer jotleS  angeben;  um 
j.  23.  44%4  SQBafferjoUe  ju  ermatten,  öffnet  man  4  9Wün* 

31 
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buttgen  oon  9tr.  1,  2  SWunbungen  oon  9lr.  2,  3  &on  9tr. 
3  iinb  l  bon  9lr.  4. 

©rößere  ?lu$flto&mengen  werben  am  fi^erflen  mittet* 
beä  9(u$flttffe$  bur<$  rectanguläre  SÄünbungen  mit  3ui>irfe« 
jie^ung  ber  oben  (§.  31)  angegebenen  Soefflcienten  gefimbeu. 

©e^r  einfad&  wirb  bai  ©affer  in  einem  ©erinne  ge* 
meffen,  wenn  man  bafferbe  burefc  ein  quer  ehtiufefcenbeä 
Srett  aufftaut.  Säftt  man  bann  baö  2Baffer  über  ber  obe* 
ren  Äante  ablaufen,  fo  befommt  man  einen  Ueberfatt,  unb 
e$  ifl  ba$  2Bafferquantum  na<$  ben  in  §.  31  unb  §.  32 
angegebenen  Siegern  ju  beregnen.  246t  man  aber  ba< 
2ßaffer  unter  bem  Srette  abfoufen,  wie  $ig.  240  bor  9lu* 

gen  fü&rt,  fo  fjat  man  na$  ben  SWef- 
fungen  brt  93erfafierö  bei  nad)  außen 
abgeprägter  Äante  be*  23rette*  ba* 
Qfaa  ffufouantum :  

=  4,744  ab  y/ h  —  -|-  Subiffug  jU  feflen,  wofern  bie 

»reite  &  be*  ©erinne*  unb  ber  Sttfinbung,  bie  £6$e  a  ber 
(enteren  unb  bie  £ö(je  A  bei  SBaffer*  in  $u§en  gegeben 
(inb.  93ei  einem  abgerunbeten  95rette  getyt  ber  SoefPcient 
0,60  in  0,89,  affo  4,744  in  7,036  über. 

3(1  -j  nidjt  Hein,  fo  regt  f(c$ber  Unteraafferfpiegeran 

bie  JRütfwanb  be*  93rette$  an,  unb  ti  tritt  ein  weit  im 
(leerere  JWefuttate  gebenber  2fu$flu&  unter  SBaffer,  Sifl.241. 
Sta  24i.       e*tt*  2(1  in  biefem  ftatte  h  ber  9ti» 

oeauabftanb  beiber  Sßafferfpiegel,  fc 
l)at  man  bei  abgeprägter  ßante 


Q  =  0,46a6\/2^Ä  =  3,66  ab  ^ k, 

unb  bei  abgerunbeter  Äante 

0 =0,68  ab\j  2gh  =  5,39  a  A\/Äg,^§. 

Um  beim  2Iufftauen  bur<$  ein  eingefettet  ©rett  ober 
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burd)  eine  ©tp^e  ni<$t  erjt  ben  93el)arrung$  juftanb  abwar- 
ten ju  muffen,  fdjtage  man  fofgenben  2Beg  ein.  9tad)bem 
man  bur#  gäniftebeö  5lbfperren  baä  SBaffer  bte  ju  einer 
geroiffen  $?tyt  aufbaut  1)at,  öffne  man  bie  SWünbung 
unb  beobadfote  bie  ©enfung  beä  Sßafferfpiegelö  in  greifen 
Seitinteroatten.  9(m  ©nbe  berf^rieße  man  bie  SOTünbung 
wieber  ganj  unb  bttäatyt  no<$  bie  3ett,  in  wetöjer  ber 
2Bafferfpieget  wieber  auf  ba*  erfte  9iioeau  fteigt.  2>a* 
Quantum,  wttyt  biefe*  flie&enbe  Sßaffer  fübrt,  ift  nun: 

_  tiFt\j2gh 

wo  F  ben  3nf>a(t  ber  SJKünbung,  h  bie  mittlere  3>rucff)6be 
wäfjrenb  M  5!bfluffe$,  t  bie  Slbflufoeit  unb  h  bie  3eit  beä 
2lbfperrenä  bejeidjnet.  9ta<§  ber  ©impfon'fcfjen  »leger 
t(t,  wenn  K,  hu  h*,  ä^ä4  bie  gemeffenen^Srurf^en  be< 

jetdjnen,  flatt        -  12  

einjufe^en. 

Sie  £t)brometer  geben  unmitteCbar  nur  bie  ©e* 
f^mtnbigfeiten  ber  fftegenben  Sßaffer  an;  um  baf)er  bie 
2ßaffermengen  ju  ftnben,  muß  man  nodj  in  begebenen 
Sreiten  bie  Siefen  M  £iuerprofUe$  mittefö  einer  Sonbir* 
tfange  auämittefa,  f)ierau$  Den  Snfjaft  be$  CXuerprofUeä  be> 
rennen  unb  biefen  mit  ber  ©eföwtnbigftit  murtipficiren. 

®er  ®($ wimm er  natye  an  ber  Oberfläche  gibt  natürlich 
au<$  nur  bie  ©ef^winbigfeit  in  ber  9tafje  ber  Oberfläche 
an,  um  aber  gleidj  bie  mittfere  ©eföwinbigfeit  in  einer 
23ertifa(en  ju  erwarten,  muß  man,  wie  $ig.  242  oorftellt, 

eine  SBerbinbung  AB  bon  2  @$n>imm* 
fugefo,  ober  einen  ©djwimmtfab  CD 
anwenben. 

93ebient  man  f!$  beö  f)t)brometri* 
fd)en  3täge(rabeö  jur  5faämttte(ung 
ber  ©efebwinbigfeit  c  fliefienber  SBaffer, 

fofann  man  feiern  c=c0-Kci--co)«'/ 

31* 
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wenn  «  bie  Umbref)ung$ja()f  M  fRabed  pr.  ©ecunbe,  c0 
bte  ©eföwinbigfeit  M  SBafler*,  bei  wettfer  ba*  9tab  erft 
au*  ber  Slufje  gebraut  wirb,  c,  aber  bte  ©ef^roinbigfeit 
be$  2Bafferä  bejei<$net,  bei  roefd)er  ba$  9tab  pr.  ©ecunbc 
eine  Umbrefcung  mattyt  SOTan  finbet  bte  jebem  3nftrumente 
eigentümlichen  ßonjtanten  auä  einer  Steide  t>on  Seobad)* 
hingen  bei  bekannten  ©efc^roinbigfeiten.  Set  großen  @e* 
f^roinbigfeiten  ijl  ein  9lab  mit  fleinem  unb  bei  Keinen  ein 
folctyeä  mit  großem  ©toßminfef  in  2lnroenbung  ju  bringen, 
bamit  bie  Umbrefjungfyabl  roeber  fef)r  groß  nod)  fetyr  Hein 
auffalle. 

3(1  j.  95-  c0  =  0,10  unb  Ci— c0  =  0,45,  fo  &at  man 
c  =  0,10  +  0,45  .  u,  unb  J)iemad>  für  140  Umbrefcum 
gen  pr.  SOlinute,  ober  u%0  =*  %  P*-  ©ecunbe: 

c  =  0,10  +  0,45.  Vs  =  0,10  +  1,05  =  1,15  $uß. 

Sei  Slnwenbung  ber  spitot'föen  JRöbre,  $ig.  243, 

fe^e  man  c  =  p  yjlgh  =  «  \fh,  wo  ä  bie  abgelefene 
ipitye  ber  SßajTerfäule  in  ber  JRityre  bejei^net. 
®er  Soefftcient  «  ijl  ebenfalte  auf  bem  SBege 
beö  @rperimentiren$  ju  ftnben-  3ft  j.  ©• 
«  =  6,5,  fo  Ijat  man  c  =  6,5  \/hf  unb  ^ter* 
na<$  bei  0,36  $uß  jppbrometerftanb  bie  ©e* 
'w*m^  föwinbigfett  c  =  6,5  y/o£6  =  3,9  $uß 

§.  41.  2Bafferitoß. 

trifft  ein  ifolirter@tra$lS,$ig.244,  einemit  ber  ©efd^wim 
bigfeit  t>  auäroeidjenbe  ftl&tyAB  mit  ber  ©efdjjwtnbigfeit*, 
~.   244         unb  wirb  er  oon  berfefben  um  ben 
* 3'  SBinfeMS*  =  «  au*  feiner  erffen 

Stiftung  gebraut,  fo  übt  er  gegen  bie* 
felbebenStoßob  ()0braulifc$en3)rurf 

P=  (1  —  cos.a)  Qy  alt*. 

2)te  in  ber  ©ecunbe  jum  €>to£e 
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gelangende  SBaffermenge  i(t,  wenn  F  ben  Cluerfönitt  be* 
Strafte*  bezeichnet  unb  immer  nur  btefelbe  Sfäcbe  geflogen 
wirb: 

Q  =  (<■-„)  F, 

ftettt  ffd)  aber  eine  ununterbrochene  Steide  oon  $(ad)en  bem 
Strafe  entgegen,  wie  95.  baä  @<$aufelfp(tem  cineö  2Baf* 
ferrabeä,  fo  t)at  man: 

Q  =z  c  F. 

Sur  ben  9tormaljtoj*  gegen  eine  ebene  Sfä#e  ijt  «=90°, 

 ^\ 

bafter  P  =         Oy,  unb  für  ben  ©tof*  gegen  eine 

tyofyle  ftlädje,  burd)  welche  bie  9tid>tung  M  @tral)fe$  in 
bie  entgegengefefcte  oerroanbelt  roirb,  ift  «  =  180°,  bafjer 

3(1  bie  $läd)e  in  9tuf)e,  fo  f>at  man  im  erjten  Satte 

2  2 

*  =  —  <?/  —  —  *Y  =  2  .  y-  Fy  =  2  Fhy,  unt> 
SS  9 

im  jtöeiten  P  =  —  Oy  =  4  Fhy.  @$  ift  alfo  im  ertfen 

Satte  ber  @to§  boppeft  unb  im  jtoeiten  Biennal  fo  groß 
aß  ba*  @emid)t  ber  SBafierfäure,  bie  ben  £luerfd>nitt  M 
©trafteä  jur  23aft$  unb  bie  Srucfbitye  jur  Sänge  f)at. 

2>ie  2ei(tung  L  =  Pt>  be$  ©tofc$  ift  ein  Sttajrimum, 
wenn  v  =  -1;  Beim  9lormaffto&e  gegen  eine  ebene  Släcfce 

2  2 

L  0  ^  &  =  1/2  •  ^  Qy  =  %  OÄy,  b.  i.  balb  f0 

groß  att  ba$  ganje  5Irbeit$bermögen  be$  SBafferä,  bagegen 
beim  ©toße  gegen  eine  l)ofte  Sfäcfce,  »eW&e  ben  ©traf)!  in 
bie  entgegengefepte  Stiftung  umbiegt,  L  —  (>Ay.  33eim 
fd)iefen  ©toß,  wie  $ig.  245  a.  folg.  ©.,  ift  efienfaU* : 
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in  bem  Satte,  too  baä  Sßafler  nad>  }wet  entgegengefefcten 
Seiten,  3rig.  246r  au$meid)en  fann,  ijl  ber  9iormaffto6 

iY  =  - — -  sin.  a  Qy. 
9 

ber  <Daraflel(lofj 
unb  ber  ©ettenflofe 

_        c — V     .     _  „ 
S  =  —n —  stn.  2  a  Qy. 

3rür  ben  fd)iefen  Stoß  gegen  eine  ebene  $fä$e,  auf 
roeUfcer  ffd)  ba$  ©affer  nad)  allen  Seiten  bin  auebreiten 
Fann,  bat  man  ben  tyaraUefffofj 

2  (*tn  «)«  c-t> 

Sur  ben  Stoß  unb  ffiiberftanb  beä  unbegrenzten  2Baf* 
fer<5  f>at  man 

n>o  F  ber  CUerfönitt  ber  bie  SBirFung  beä  SBaflerä  auf* 
nefcmenben  $lä$e,  v  bie  @efd)tmnbigfeit  be$  SBafferä  ober 
bie  ber  Stäche  bezeichnet,  d  unb  t«  aber  bie  2Btrfungen 
an  ber  23orber*  unb  an  ber  £interfläd)e  meffenben  Grrfafc 
rungäcoeffletenten,  enblid)  C  bie  Summe  (x  +  berfclben 
be$eid)net. 

Sur  ein  bünneä  Bfed),  beffen  @bene  rcdjtrmnfelig  gegen 
bie  SBeroegungäridtfung  ftetyt,  bat  man 

beim  ©toß  be$  2BaflFer*  f  =  1,86,  unb 
tetm  SBiberftanb  beffelben  f  =  1,25. 
ftür  einen  prtematifcfcen  Körper  t>on  ber  Sänge  /  ift  C8 
oeränberltd)r  unb  bafter: 

tei  ben  relatioen  Sängen  ^=  =  0,     1,     2,  3; 

für  ben  Stoß   ....    C  =  1,86;  1,47;  1,35;  1,33; 
für  ben  2Biber(tanb   .   .   C  =  1,25 ;  1,28 ;  1,31 ;  1,33. 


ized  by  Google 


3»etter  3ttfd)ttitt 
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§.  42.  (Jrbbrucl. 


2>er  »etttmgtomfel  CMlf  =  q,  Sfig-  247,  i(l 
für  trocfene  @rbe  .  .  .  —  39°, 
»  angefeuchtete  @rbe  .  =  43°, 
»  fernen  ©anb  .  .  .  =  31*, 
»  Sioggenföroer  .  .  .  =  30°, 
.  ©flrotförner  .  .  .  —  25°, 
»  SBogetbunjt    .  .  •  =  22%°. 
Vu*  bem  9tef6ung*tmnf  el  q  ,  ber  ©ttftigtett  y  ber  Co* 
cteren  SWaffe  unb  ber  £ö&e  AD=h  ber  $utterm<roer  ober 

§tg.  247.  248. 


93ofclenti>anb  u.  f.  Srift-  248,  folgt  auf  jeDen  laufettben 
Sufc  ber  Unteren: 
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ber  acttoe  ©rbbrucf:  P  =  %  A2y  [V  (*50— y)]* 

unb  ber  pafflfoe  ©rbbrurf :  P=Vi*V  [V  (45°+y)J* 

3m  erflcn  $aße  fcat  ba$  «Prüma  be$  giften  Srucfeä 
bcn  SBintel  ZME  =  %  DAB  =  45°  unb 


im 

iweiten  ben  2Binfel        =  45°  + 

3>te  £öf>e  be*  5lngriff<$punfte$  J*r  biefer  Äräfte  über 
bem  Sußpunf  te  A  ift  =  y. 

2Bia  man  no<$  auf  bie  Gofjäffon  ber  ©rbmafle  mücfc 
ficht  nehmen,  fo  muß  man  bie  #öbe  a,  auf  bie  |tc&  bie  lo* 
cfere  «Waffe  fenfred)t  abfdjneiben  lägt,  o&ne  nadjsuroüen, 
t>on  A  fubtraf)iren. 

3(t  bie  Öberflädje  ber  ©rbe  auf  jebenfaufenbenSuß  Breite 
mit  q  tyfunb  befaftet,  fo  $at  man  %  A*  y  notfc  um  qh  großer 

unb  ben  «bftanb  be*  2Ingriföpunfte*  um  (hh/t!q)  h 

über  ber  ©oble  anjunejjmen.   JRagt  enblid)  bie  ©rbmaffe 

um  bie  Sptyt  DE  =  Aw  $ig. 
249 ,  über  ben  9Wauerfopf  f>er* 
oor,  fo  muß  man  ftatt  A* 
(*  +  M2  fubftituiren. 

Sie  Stabilität  ber  Sutter* 
mauer  erforbert,  baß  bie  WliU 
tetfraft  Ä  au*  bem  ©rbbrucfe 
P  unb  bem  ©eroi^te  G  ber 
SOTauer  bie  ©afü  in  einem  fünfte 
L  burd)f<$neibe,  meiner  ber  t>tx* 
titahn  ©dwerlinie  ber  SOTauer  minbeften*  um  bie  £älfte 
nä&er  liegt  ali  bie  äußere  SiÄauerfante  H.   Wan  nennt 

ba*  S3erWtniß  j^ben  ©tabtfitätöcoefficienten  ber 
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SWauer,  bejeidjnet  tf>n  t>urd>    unb  fefct  if>n  nad)  23 au b an 
9 

=y.  3(1  ^  bie  obere  9Äauerbreite  unb  ^  bie  äußere 

23öfd)ung  ber  SBfauer  auf  jebeu  ftufi,  affo  nh  auf  bieganje 
£ol)e  unb  y,  bie  Sidjtigfett  ber  SOTauermafle,  fo  bat  man 
btewad)  bie  untere  33reite: 

Sur  paraffe(epipebifd)e  dauern  ijt  n  =  0  unb 

<*+*.)  *  (45°-t)  v/g-^; 

unb  nimmt  man  «T  =  %  unb  £  =  % ,  fo  erf>ält  man 

6  =  0,707  (A+M        *±*l  f,.  (450  _  |^ 

9tad>?)oncelet  fo«  man,  fofange  hl<2h\xn\>>0  ijt, 
b  =  0,865  y/ £      (450-  iL)  . 
=  0,285  (ä  +\)  fe0en. 

$)iernad)  ijt  fotgenbe  Nabelte  ju  gebrauten,  me(d>e  bie 
gegebenen  ffiertfjen  bon  \  ,     unb  ?  =  fan^.  e  entfpre* 

#enben  SBertfje  oon  7-  angibt 
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%  a  B  e  (  (  e. 
©ie  refatioen  6tärfen  ttx  ftuttermauent. 


Söertfjc 
h 


>ertf)e  Bon     für  ' 


21=1;^=0,6 

53crme: 


=  0 


1/ 


=l;<p=l,4 
JBerme : 


—0,2  A 


=-0 


©ernte 


=  l. 


=  0,2A 


=  0 


=0,2  h 


=  b 


0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,4 
2,0 
3,0 
5,0 
1  10,0 
20,0 
30,0 

00 


0,452 
0,498 
0,548 
0,604 
0,665 
0,726 
0,778 
0,824 
0,847 
0,903 
0,930 
1,023 
1,107 
1,180 
1,247 
1,283 
1,309 
1,316 
1,337 


0,452 
0,507 
0,563 
0,618 
0,670 
0,717 
0,754 
0,790 
0,820 
0,848 
0,873 
0,945 
1,004 
1,060 
1,101 
1,137 
1,156 
1,162 
1,175 


0,258 
0,282 
0,309 
0,338 
0,369 
0,402 
0,436 
0,472 
0,510 
0,541 
0,571 
0,684 
0,812 
0,981 
1,206 
1,508 
1,757 
1,866 
2,144 


0,258 
0,290 
0,326 
0,361 
0,394 
0,423 
0,450 
0,476 
0,501 
0,524 
0,546 
0,624 
0,714 
0,835 
0,994 
1,182 
1,327 
1,389 
1,541 


0,270 
0,303 
0,336 
0,368 
0,399 
0,436 
0,477 
0,512 
0,544 
0,575 
0,605 
0,696 
0,795 
0,892 
1,002 
1,109 
1,171 
1,194 
1,243 


0,270 
0,306 
0,342 
0,375 
0,405 
0,431 
0,457 
0,481 
0,504 
0,523 
0,540 
0,602 
0,655 
0,717 
0,779 
0,839 
0,878 
0,894 
0,927 


0,270! 

» 

0,303 
0,326 
0,343 
0,357' 


0,451 
0,456' 

0,458 
0,461 
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Nabelte. 
2)te  refatioen  ©tarnen  Der  ftuttermauern. 


SBertye  oon  4" 

<U>ciu;ir 

oon 
&, 

9?  =  0,6. 

V  =  1,4. 

k 

93erme  : 

33erme: 

=  0 

ss  0  2  h 

0,0 

0,350 

0,350 

0,198 

0,198 

0,1 

0,393 

0,398 

0,222 

0,229 

0,2 

0,439 

0,445 

0,249 

0,262 

0,3 

0,485 

0,489 

0,274 

0,283 

0,4 

0,532 

0,522 

0,303 

0,299 

0,5 

0,579 

0,549 

0,332 

0,314 

0,6 

0,617  . 

0,572 

0,360 

0,328 

0,7 

0,645 

0,593 

0,387 

0,343 

0,8 

0  Rift 

\JytLO 

u,oo/ 

0,9 

0,690 

0,624 

0,437 

0,371 

1,0 

0,707 

0,636 

0,457 

0,384 

1,4 

0,762 

0,672 

0,537 

0,428 

2,0 

0,811 

0,705 

0,622 

0,475 

3,0 

0,852 

0,731 

0,726 

0,531 

o,u 

0,883 

0,751 

0,862 

0,596 

10,0 

0,909 

0,771 

1,013 

0,667 

20,0 

0,922 

0,780 

1,129 

0,712 

30,0 

0,926 

0,783 

1,174 

0,730 

00 

0,934 

0,789 

1,279 

0,769 
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2)en  ®ebraud>  biefer  Säbelte  füf>rt  folgenbe*  SBeifpiet 
oor  9Iugen. 

93eifpie{.  2Be(dje  ©tärfe  ijt  einer  15  3ru6  Soften 5ut* 
termauer  ju  geben,  bie  eine  25  $u§  ^o^c  ©rbmaffe  ftü$en 
foU,  beren  JReibungäroinfel  e  =  31°  unb  ©icbtigfeit  y=  % 
pon  ber  2)id)tigfett  yx  ber  9Wauer  ift,  unter  ber  23orau$- 
fefcung,  ba&  bie  Serme  ober  bie  SWauerfappe  auf  3  3ru& 

SBreite  frei  fein  foU?  3Ran-$at  f)ier      =  =  |§ 

« 

=  V, ,  —  =  %  unb     =  ty.  e  =  0,6,  ba&er  nad)  toer 

y 

je^nten  Sertifatcolumne     =  0,572  Iii  0  593,  atfo  im 

ttfttff  0,58  unb  6  =  0,58  .  15  =  8%  $ug. 


43.  ©ewöCbe. 


8tg.  230. 


©amit  ein  Äörper  A  C  pom  ©emic&te  G  burcfc  eine 
iporijontalfraft  P  auf  einer  Riefen  @bene  oom  9tetgung^ 

toinM  DHR=a,  ftig.  250,  roeber  fcinab 
nod)  hinauf  gehoben  roerbe,  ift  nötfcig, 
bafi   P>  G  tg.  (a—Q)  unb 

<C  6?  ty.  ftif  unb  ba* 

mit  er  roeber  um  bie  untere  jvante 
C  nod)  um  bie  obere  Äante  D  um* 
fd)fage,  ba§ 

P  >  ^  G  unb  <  ^  £  fei, 

a  c 

rnenn  ä  unb  d  bie  SJbftanbe  CE  unb  DF 
ber  Tanten  pou  ber  oertifafen  ©{fcroer* 
Knie  be$  Körper*,  a  unb  c  bie  SIbflänbe  CN  unb  DK 
berfelben  pon  ber  Äraftrid&tung  bejeitfnen.  ©er  9teibung$* 
minfer  q  foU  für  gut  abgert<$tete  ©teine  ju  30°  angenonu 
men  werben. 

3ur  ©Wartung  M  ©(eid)gemicf)W  ift  bafcer  nfit&ig,  tnt* 
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weber  P  =  G  tg.  («--<>),  wenn  tg.  («—(>)  >  —  mtb 
<  ~,  ober  P  =       G ,  wenn  —  >  ty.  («  -  q) 


unb  <  tg.(a+Q)  ijt.  2Bäre  im  erften  Salle  ty.  (a-?) 


fo  würbe  ber  ©teilt  aufwärts  getippt  werben,  unb  wäre  im 
jweiten  Satte  tg.  («+?)  <  — ,  fo  würbe  er  aufwart* 

a 

gleiten. 

Siefe  Sf>eorie  ftnbet  unmittelbar  if)re  2lnwenbung  bei 
ber  <Bere$nung  ber  Stabilität  eine*  ©ewöfbeä,  bie  f)ier* 
nad)  auf  folgenbe  SBeife  ju  führen  ift.  5J»an  benfe  fi$ 
ba*  ©ewölbe        Sig.  251,  burd),  wie  bie  ©ewolbfugen 

$tg.  251.  liegenbe  ©benen  in  Diele 

Sf)ei(e  jerfdmitten ,  unb 
beregne  nad)  ben  obigen 
Sormefn  bie  iporijontal* 
traft  ober  bie  Äraft  im 
©d)lu&fteine  jur  @rbal* 
tung  be$  ©lei#gewic$te$ 
ber  ©ewölbftücfe  über 
biefen  ©benen.  <§in\>alfa 
Qu  Q*>  G3  u.f.m.  bie  ©eroidjte  biefer  ©eroöfbftücfe  fantmt 
tyren  23e(a(tungen  oon  oben,  fo  wie  «x,  «2,  «3  u.  f.  w.  bie 
9teigungäwinfel  ber  ebenen  CiDu  C^D^...,  über  we(d)en 
biefe  ©tücfe  liegenb  gebaut  werben  müflen,  f0  f>at  man: 

1)  Gi  tg.(«i-Q)t  (G,+ö.)  tg.  fa-f),  (G1+G2+G8)  tg.  (c8-e) 

u.  f.  w.,  fo  wie 

2)  G,  ^(^M^+G*)^ 

aufyumitteln,  unb  (Knb  no#  bu  b2f  b3  u.f.m.  bie5lbftänbe 
ber  unteren  ©nbpnnfte  ber  bieten  ober  eingebifbeten  @e* 
wölbfugen  oon  ben  »ertifaten  ©d&werlinien  ber  Stüde 
Gi,  Gx  +  G2f  Gi+ösj+^a  u.  f.  ro.,  fo  wie  au  a*t  03  u.f.  w. 
bte2lbftänbe  biefer  fünfte  oon  ber  burd)  ben  äußeren  työtfc 
flen  *J)untt  be$  ©ewölbe*  geljenben  Stiftung  ber  Äraft 
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im  ©d)luß(teine ;  ferner  dltditd.d  u.  f.  m.#  fo  wie  cwc2/  % 
u.  f.  n>.  bie  ?lb(tanbe  ber  oberen  QrnbpunFte  ber  ©emölb* 
fugen  oon  eben  tiefen  Linien,  fo  fyat  man 

3)  7"  6"  7"  £<Gi+G,+G.)  w-f-»vfo»ie 

4)  ^  C"  ^  C^+C,),  ^s  u.  f.  w.  4u 

beregnen,  unb  nun  ben  größten  Der  unter  (1)  unb  (3)  be- 
rechneten 2Bertfee  alä  benSrutf  im@ero6tbfct>eitet  an- 
junebmen.  Ueberbieä  ift  aber  nod>  ju  unterfuchen,  ob  biefe 
Äraft  fleiner  fei  alä  ber  Fleinfte  ber  unter  (2)  unb  (4)  ju 
berecfcnenben  2£?crtf>e.  3(1  bie*  ber  5aU,  fo  befut  ba$  ©e* 
wölbe  Stabilität,  ifl  aber  biefer  Drucf  größer  al6  ber  Fleinfte 
ber  2Bertf)e  unter  (2)  ober  (4),  fo  flnbet  au  ber  entfpre- 
cbenben  ©teile  ein  2Iuägleiten  ober  Äippen  beä  barüber  be< 
finblid)en  ©ewölbftücfe*  nad)  oben  ©tatt. 

Sie  ©emölbftärFe  e  berechnet  man  gewö(>nlid)  auä  bem 
größten  ©rjeugungäbölbmefier  r  nacb  ber  $ormel: 

c  =  0,0694  r  +  1  $uß; 

angemeffener  ift  e$  aber ,  biefelbe  bem  Srucfe  entfpred&enb 
*u  beregnen,  unb  btwbei  jmaniigfa<$e  Sicherheit  ju  geben. 
3ft  nun  P  ber  2)rucf  im  ©ewölbfdjeitel  auf  jeben  ftuß  ©c* 

qop     p  P 
mölblänge,  fo  foU  man  c  =  ^  =  —  Suß  -  ^  3oll 

fefien.  3)a  ber  Imicf  nad)  ben  SBiberlagern  ju  wächft,  fo 
fott  au*  na*  biefer  ©eite  hin  bie  ©ewölbftärFe  größer  werben. 

3)ie  SÖiberlagämauern  eine*  ©e* 
wölbet  Fönnen,  namentlich  wenn 
f  btefea  fehr  flach  ifl  unb  bewarb  ei* 
nen  bebeutenben  iporijontalbrucf  P 
beftyt,  burefc  ©leiten  ober  5vippcn 
nachgeben  unb  eö  Faun  babureb  ber 
©infturj  M  ©ewölbe*  herbeigeführt 
werben.  Um  bie*  $u  perhinbern,  ift 
e*  nötljtg,  benfelben  eine  gewiffe 
2)icfe  0Et  $ig.  252,  ju  geben. 
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3<l  P  Der  £orijonta(fd>ub  im  ©Reitet,  G  Da*  @eim$t  Der 
©emötbpfte  fammt  Setafhmg,  Gi  Da«  Der  2Bibertag*mauer, 
unb  q>  Der  9teibung*coefficient ,  fo  muß  jur  SBerbinDerung 

De«  Qlu*gleiten*  fein:  G  +  Gt  >  — ,  alfor  wenn  h  Die 
mittlere  $tye  CE,  ex  Die  ©icfe  Ofi  unD  y  Die  2)id)tigfeit 
Der  2Biöerlag*mauer  Segnet: 

P-<pG 

3*r  33erf)inberimg  De«  flippen*  i(l  nötbig,  Daß  Die 
(Stabilität  Der  SHJiDerlagämauer  fammt  ©eroölbe  in  ftinficfct 
auf  Die  äußere  Äante  0  Der  erfteren  größer  fei  al*  Da* 
SRomettt  De*  £orijontatfcbube*  P  in  i?uiftd>t  auf  eben  Diefe 
flaute.  3(1  nun  *  Der  #orijontalabftanD  EL  Der  inneren 
©eroötbfante  C  Don  Der  Dertifalen  ©<bn>ertinie  Der  ©e* 
roölbbätfte,  unD  A  Die  ©eroötbböfje,  alfo  A  At  Die  £5be 
Alf  De*  ©emöfbfdmtel«  über  Der  93afl*  Der  2Biberfag** 
mauer,  unD  nimmt  man  Der  ©idjer&eit  wegen  (tatt  P,  1/9  P9 
fo  fyat  man  i)iernad> : 

G  (s+ej  +  Vide,  =  1,9  P  (A+AA),  Ober 

IG^  =  IWWbfc    ba^er    Mc  9efud)tc 
^  A^  Vi^y 

©tarfe  Der  2BiDerlag*mauer: 

G  /l,9P(A+A,)-fo  ,  f  G  V 

unD  für  Ai  =  oo ,  Den  ©renjroertl) : 


§.  44.  £>olj*  unD  @ifencon(tructionen. 

23ei  einem  einfac&en  ©parroerf  CAC,  ftig.  253  a.  f.  ©., 
ift,  wenn  G  Die  Sefaftung  eine*  ©parren*,  *  Den  ööri* 
jontafabftanD  CE  De*  ©djroerpunfte*  S  Der  ©elaftung  Dorn 
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Spar  renfuße  C  unb  h  bie  Spifa  MA  =  CD  M  ©parr* 
mxM  bejeicbnet,  ber  #orijontalfd)u& 

Sei  kleieförmiger  93efaftung  ift  *  bie  Hälfte  oon  ber 
iporiaontafprojectton  CM  =  b  beö  ©parrenä,  ba&er: 

H  =  —  =  %  G  coty.  cf, 

wenn  <?  bie  Steigung  ACM  be$  ©parren^  gegen  ben  £ori* 
jont  angibt 

Sie  Steigung  beä  tjollftänbigen  ©parrenföube*  Ä  gegen 
ben  #orijont  i(t  bur#  ben  SBmtet  ÄC/f  =  ^  mittete  ber 

G       h  2/t 

Sformel:  ty.     =  —         =  —  =  2  tan^.  d  gegeben. 

3rür  ein  boppelteö  ©parrroert  ijt,  wenn  G.  unb  G2  bte 
"Beladungen  unb  cfl  unb  <F2  bie  Steigungötmnfef  ber  an  ein« 
anber  angeflogenen  ©parren  bejeitynen,  ber#origontaffd)ub: 

H  =  %  G,  cotg.  fit  =  (G1+1/2€?2)  coty.'<r„  bafcer 

.    *     2  G.  -|-  Gg  . 
ty-  d«  =  gr        ty-  *i. 


&i<J.  253. 


Ötg.  254. 


,1° 


RV 


VR 


Sjt  ba$  ©parrroerf  breifad),  wie  5ig.  254,  fa  fommt 
nod)  ein  britter  ©parren  »on  ber  Sefaftung  Gs  unb  ber 
Steigung  <fa  f;inju,  we^alb  man  fcat: 

n=yg<iW$.*i=(Gi+yiöi)c*^ 


unb 


*    .3     =   f  W   +   *>  +  S,)  ^ 
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23ei  gtei^cr  ©fcarrenbefaftung  ift  Gx  —  G8  =  G8, 
weäfjalb  fofgt  ty.  (f2  =  3  ty.  ^  unb  ty.  cF3  =  5  ty.  <flf 
unb  l/6Gcotg.du  wenn  6?  bie  ganje  Saft  Gt+G^+Gv 
auäbrücft. 

Stimmt  man  tt  =  21%  fo  erfcäft  man  ^  =  49°  unb 
tf8  =  62%*,  ferner  6=A  unb  H  G  =0,434  C 

@in  einfacher  ©parren  gieBt  in  biefem  SraUe  //  =  0,5  G. 

23erbinbet  man  bie  ©parrenenben  unter  einanber  bur* 
93änber  D,  E  .  .  .,  <$ig.  255,  fo  gibt  man  bem  ©parr* 
werf  mefjr  Starrheit  unb  man  fjat  aud)  nidjt  nötljig,  bie 
Sparren  unter  ben  e&en  angegebenen  2Binfe(n  aufammen- 
auflegen.  2>er  i?oriiontaffd)u6  H  gel)t  bann  circa  bte  auf 

f)erab,  unb  faßt  na*  ben  23erfu*en  Wrbant*  ni*t 

größer  au$  att  bei  einem  Sogengefpärre. 

235.  $ig.  256. 


Ser  ®parrenfc$u6  wirb  burd)  eine  feftfte&enbe  ©äule, 
auf  wefcfje  ff*  bie  ©parrenföpfe  (Innen,  herabgezogen;  eä 
ifl  bann  H=y4  Gsin.  2  cf.  Sur*  Wnroenbung  einer  £äm 
gefäufe  A  Cf  $ig.  256,  hingegen,  roe(*e  einen  Z1)til  Q  ber 
Sefaflung  be$  93affenä  B  B  aufnimmt  unb  auf  bie  Spar- 
ren überträgt,  wirb  ber  @parrenf*ub  no*  vergrößert  @ä 
ift  feier  ber  ^poriiontatfe^ub  in  B: 

H  =  %  (G  +  Q)  cotg.  cf  unb  ber  23ertifalfdmb 

'r-.  +  f 

93ei  gfeüprmiger  ©efaffung  be*  Satten«  BB  lä&r 
Q  QltiQ  ber  f)a(6en  2a(l  feeen. 

32 
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Öternacfc  ftnb  bie  Spannungen  ber  $Snge*  unb  ©preng* 
roerfe  ju  Uuxfytiltn.  3(1  <?  He  Saft  einer  Jpängefäule 
AB,  $tg.  257,  unb  cT  ber  91eigung6tmnfef  einer  ©trete 


$10.  257. 
A  H  JT  A 


AC  gegen  ben  £oriaont,  fo  fcat  man  bte  Spannung  ber 
©trete:  P  —  unb  ben  $ortaontarföuft,  werben 

ber  ©pannrteger  iU,  fo  wie  bie  Sßtberfager  CD,  CD  <m*< 
ju^rten  fjaben,  H  =  y,  q  cotg.  t-  unb  e*  ift  bei  greidj< 
förmiger  23efa(tung  ber  93rücfe  DZ),  Q  =  y8  &er  ganjen 
Saft  ju  fetjen. 

Set  einer  £ängebrücfe,  wie  -4  2?,  gig.  258,  (at 
man  bie  23eta(tung  auf  jeben  CluabratfuG  23obenffäc$e  42 

»ig.  258. 


Wunb  4u i  fefren.  3(1  G  ba*©emic$t  ber  gan4en  Srfictat< 
ba&n,  unb  5  bte  ©umme  ber  Sängen  fAmmfftyer  ipängeftam 
gen  m  mm,  fo  M  man  bie  ©umme  ber  CXuerfönttte 
ber  festeren: 

K-sy  2l90-3,3*aUabrati°a5 

i(l  enbfic^  a  bie  Sogenf)6f>e  ÄC,  unb  6  bte  batte  23ogen< 
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fehlte  -4  C  bcr  ©pamtf etten ,  fo  (jat  man  bic  Summe  ber 
Cluerftynitte  ber  regeren: 

F  =       -  b  (ß+3,3  F*)  

'  ~  J«       (t)']        [  H*  (f )']  r 

_  6  (0+3,3  g*t)  

35000  a  [l-2  (—)*]  -  3,»*«  [l+%(-f  )*] 

Ouabratjoß. 

©agegen  für  ©pamtfette: 

F  =    &  (G+3,3  Fs)  

52600  a  [l-2  (f  )"]  -  3^[l+%(f )'] 

ßiuabratjotr. 

Sie  ©tärfe  ber  Pfeifer  unb  2Biberfag$mauern  ifl  mit'- 
tefä  ber  Spannung: 


(ä+  [l+%(y)2]  *\*) 


=[G+3,3(,,+[,+./.(f),]r,J)][H<-:)'](±) 

Wunb 

wie  bei  ben  ©eroöfben  au  beregnen. 
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3weitc«  Aapitel. 
■Söicdbaiiif  ber  Umtrtcb^mafdjutctt« 


§.  45.  93remäbt)namometer. 

25aä  SJrbeitäoermögen  einer  untfaufenben  Sßette  ober 
eineä  auf  biefer  ftycitben  Stabes,  wirb  burdj  ein  biefefbe 
umgürtenbeä  23remäbt)namometer,  wie  $ig.  259 ,  baburety 


3tg.  259. 


gefunben,  baß  man  bie  Schrauben  H,  K  fo  ftarf  anjie&t 
unb  auf  bie  2Baagf$a(e  fo  wer  @etm<$te  auflegt,  biä  bie 
Sßette  bei  frei  fcfyroebenbem  5Irme  AB  eine  gegebene  Um* 
brefjungäjaf)!  u  annimmt  3(1  bann  noc$  a  ber  ipebefarm 
CM  beö  ®  mietet  in  i?infu$t  auf  bie  %ce  C  ber  2Bette, 
unb  C,  bie  Alraft,  roeft&e  man  in  4  aufbringen  fjat,  um 
baä  in  D  aufgehängte  Srjnamometer  fammt  SEßaagfdjafe 
in$  @fei#getmd)t  $u  fejjen,  fo  f)at  man  baä  gefugte  9(r* 
beitäsermögen  be$  (enteren: 
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Stg.  260.  SDiittetä  einei  ©urtbijuamometerä  jinbet 
man  bte  Setftuna  einer  umlaufenben  2BeUe 
C,  $ig.  260,  inbem  man  Die  Spannungen  P 
unb  Q  ermittelt,  bei  roeldjen  Die  2Betfe,  De- 
ren Umfang  gleicty  p  fein  mag,  u  Umbrefjun* 
gen  pr.  SÄinute  annimmt.  <$6  i(l  Dann 

33etfpiet.  Um  Die  Seiftung  eineä  SBafferrabeä  bei  6 
Umbrefjungen  pr.  Minute  ju  finDen,  fjat  man  Die  2Belte 
beflelben  mit  einem  93remäbt>namometer  umgürtet,  unD  ge* 
funDen:  baä  aufjulegmfe  ®eroid)t  G  =  650  tyfunb,  Die 
nieDerjiebenbe  Äraft  Gx  De$  unbefafteten  Stynamometerä 
=  125  9)funb,  Den  Wbjtanb  a  Der  SBeüenare  C  uon  Der 
9iid)tung  Der  5vraft  G  +  Glt  =  10  $ufj,  unD  e$  ift  fcier* 
na#  Die  Seiftung  M  3iaM: 

6* 10,71  .  (650+125)  =  6,283  .  775  —  4870  <$ufc 


30 


pfitnD  =  9%  tyferbefrafte. 


§.  46.   Sfcieriftfe  Äräfte. 

2)ie  SWeufdjen  unD  $()iere  liefern  bei  einer  mittleren  Ärart 
K,  mittleren  ©efe&imnbigfeit  c  unD  mittleren  3lrbeit^eit«  ba$ 
größte  täg(id)e  Wibeitäquantum  Kct;  ift  aber  Die  ©efeforoim 
bigfett  «  unD  Die  5lrbeit*jett  =  *,  fo  (>at  man  bte  Äraft 

ju  fe^en  unb  bie  tägliche  Seiffung  L  =  Pt>z  ju  berechnen, 
rpetd)e  ftet*  «einer  al*  Ka  auefäßt 

Sofgenbe  £abette  gibt  bie  mittleren  Äräfte,  ©efeftroin* 
bigfeiten  u.  f.  n>.  ber  SDfenföen  unb  Sftfere. 
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* 

Z  a  b  e  t  i  e. 

2)ie  Seiflungen  ber  SWenföen  unb  Spiere,  bei  ber  mittferen 

9lrbeiWjeit  oon  8  ©tunben. 


1 

2D?auf)inc. 

f§>  . 
&  c 

Sa 
SS 

« 

©  a 

GW  .5 

150 

o$ne  SWafd). 

30 

4fe  mm 

2,5 

75 

TO 

» 

am  Sbtbcl 

^  4k  FT 

10,7 

3,5 

37,45 

» 

a.  b.  jturbel 

17 

2,4 

40,8 

» 

am  ÖJöpcl 

25,5 

1,9 

48,45 

» 

» 

am  fcrctrab, 

bei  24°2ltt* 
fletgen. 

258/3 

2,25 

- 

46,21 

» 

» 

am®teigra& 

128 

0,48 

49,15 

tyferb 

600 

o&ne  ORafd). 

120 

4 

480 

» 

n 

am  @öpeC 

95 

2,9 

275,5 

finn 

DljUC  UHil|W« 

2  5 

www 

» 

» 

am($öpe( 

139 

1,9 

264 

SOTaufefer 

500 

o&ne  STOafcfi. 

100 

3,5 

350 

» 

» 

am  (Stöpef 

64 

2,85 

182 

@fet 

360 

o&ne  SWafd). 

72 

2,5 

180 

» 

amßöpcl 

• 

30 

2,5 

75 

Stiftung  in 
$u$pfimb. 


•  Ulli 


2'16 
1'078560 
1'175040 
1'395360 
1'663000 


1769000 
13'824000 
7'9344O0 
8'640000 
7'603QO0 
10'080000 
5'240000 
5'1840O0 
2' 160000 


2>amit  bie  ©ef^öpfe  mit  ben  Ijier  aufgeführten  Äraften 

unb  @efd)roinbigfeiten  au  SHafchinen  arbeiten ,  &at  man 

biefen  ein  geroijTeä  ipebelarmt>erf;cUtniß  ju  geben.    3(1  P 

bie  Äraft,  Q  bie  gegebene  Saft,  a  bev  Hebelarm  ber  erfte* 

ren  unb  b  bev  ber  festeren,  fo  gift  bie  Sieget  Pa  =  Qb, 

p 

unb  man  f)at  bafjer  b  =  —  a, 
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für  #a$pe(  ift  .  .  .  .  .  .  a  =  16      18  3oU, 

für  £anb*  ober  SWenfc^engöpcX  a  =  8  btö  12  $uß, 

für  *Pferbegopel  a  =  20  Mi  30  &uß, 

unb  bei  ben  £ret*  unb  Saufräbern  faßt  man  bie  2biere 
nur  15  biä  25°  (teilen,  fo  baß  t^re  Jvraft  26  bU  42  tyro* 
cent  uon  ifyrem  ©erntete  beträgt. 

S5et  bem  Arbeiten  ber  £f)tere  muß  man  unterföeiben, 
ob  baffelbe  in  einem  oertifalen  ©mporfjeben  ober  in 
einem  borijontafenSrortberoegentton  ©eroicbten  beliebt. 
$ür  baä  bertifafe  G?mporl)eben  &at  man  fofgenbe 

@rfa<)vung$n>erthe: 


%vt  bcr  Sirbett. 


X>  et; 


s 


M 

Ii- 


Mi 
«— 

8 


©in  Wenfd)  (teigt  ofyne 
Saft  einefanfte9lampe 
ober  treppe  hinauf 

@tn  Arbeitet  fteigt  mit 
einer  Saft  auf  ber 
(Scbufter  eine  treppe 
ober  ein  @erii(t  hinan 
unb  cieftt  leer  %\\xM 

©in  Wann  fäfyrt  eine 
Saft  mittete  eineö 
©djubfarreuä  auf  et-- 
neu  Stampe  von  l/l2 
Sünfteigen  fyinan  .  . 

©in  Wann  bebt  ein 
©eroid)t  frei  mit  ber 
ipanb  empor  .  .  .  • 

@tn  Wann  roirft  mit 
ber  Schaufel  Grrbe 
auf  eine  mittlere  £öf)e 
Don  5  5uß  

23ier  Wann  beben  ei- 
nen 120  ^)funb  febme- 
rettJJlammttofi  täglich 
10200maf  4  ftuf?  t)od) 


140 


140 


128 


42,75 


5,75 


30 


0,48 


1,13 


0,064 


0,54 


1,27 


1,13 


67,2 


8 


18,2 


8,2 


23 


7,3 


34 


10 


1'935000 


393120 


10 


10 


295000 


496800 


262800 


1*324000 
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$fir  baä  fcorijontale  ftortfdjaffen  (tnb  fofgntfce 
Grtfabrwtgäroertfje  befannt: 


Olrt  Der  Arbeit. 


(Sin  9)tenfrf)  gef>t  un* 
befaben  auf  fyorijon* 
talem  2Bege    .  . 

(Sin  SDtann  treibt  eine 
Saft  auf  bem  9tü(fen 
ununterbrochen  fort 

Sin  SOTann  trägt  wie* 
fcerboft  eine  ?afl  auf 
bem  9iücfen  u-  fommt 
leer  juriief  .   .  . 

Gnu  Wann  trägt  wie- 
bertyolt  Saften  auf  ei- 
ner Srage  unb  gebt 
leer  jiiriuf  •   •  . 

©in  Arbeiter  fäf)rt  $0?a* 
terialieu  auf  einem 
Srfjubfarren  unb  gebt 
leer  jurüct  .    .  . 

©in  Arbeiter  fäl)rt  wie* 
berfjolt  Saften  in  ei- 
nem Meinen  ^weira^ 
brigen  Marren,  unb 
gef;t  leer  juriuf  . 

@in  ©eramann  ftößt 
auf  ber  ©ifenbabn  ei- 
nen Meinen  £>uhb. 
einen  großen  £mnb 

@in  ^)ferb  trägt  auf 
bem  Mtürfen  uub  gebt 
im  @(^ritt  ... 
im  Srabe   .    .  . 


Saft. 


140 


85,5 


140 


107 


128 


212 


320 
850 


256 
171 


4,75 


2,4 


1,6 


1,05 


1,6 


1,6 


1,75 
0,88 


3,5 
7 


o  3 

t 


665 


205 


224 


112 


205 


340 


560 
748 


£agltd)e 


10 


23'940 


Hill 


5'166000 


4'83300ö 


10 


10 


10 


8 
8 


4'032( 


678O000 


12'24O000 


16/128( 
21'540< 


896  10  23'256000 
1197    7  30*164400 
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X> 

• 

'  - 

*Jl r t  fcer  Arbeit. 

a  'z 

w  = 

-*  O 
— '  o 

• 

o 

»o 
«» 
fr» 

5  a  gliche 

_ 

©in  >Dfer&  ^iet>t  an 
einem  Äavren  im 
©cftvtttunD  fortmä!;- 
renfc  klaffet  .  • 

1500 

3,5 

5250 

10 

189'000000 

35eäaL,  aber  mit  2Bie* 
berljotung  unb  leer 
äuriitf  .... 

1500 

1,9 

2850 

10 

102'600000 

©in  *Dferb  }tef)t  ein 
<yul>rw>crf,  fortroal); 
renb  klaffet,  im 
Srak  .... 

750 

7 

5250 

4,5 

85'050000 

§.  47.  2luff<$Iagwaffer. 

2)ie  ?(rteit,  weUfce  ein  ffie&enbeä  SBaffer  burd)  feine  (t* 
knbige  itraft  »errieten  fann  ,  iff  ki  bei*  ®efd)tmnbigfeit 
c  unb  bem  Cluantum  Q  pr.  ©ecunk : 

L  =  ^  =  1,056  Qc*  unb  f)iernad)  für  (?  =  1  @u* 
Wtfttß  unb  für: 


c  =  1 

2 

■ 

3 

4 

5 

6 

7  5u0. 

L=l,056 

4,224 

9,504 

16,896 

26,400 

38,107 

51,745  $u§pf. 

2)ie  5lrktt,  roeldje  baä  Sßafier  krri<$tet,  wenn  feine 
©efdjwmbiflfeit  c  atlmätig  in  d  ükrget)t,  iff 

L  =  (£^)  Qr  =  1,056  (cW)  <?  $uf*pfb. ; 
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unb  bie,  wel&e  e$  bei  plityliebem  Umfefcen  feiner  ©efduom- 
bigfeit  c  in  v  liefert: 

2)a*  5lrbeittquantum ,  weldjeä  eine  2Ba(fermenge  0  Bei 
23enufcung  be$  @efäUe$  h,  b.  i.  beim  £erab(infen  Don  ei* 
ner  fenf regten  ipolje  ä  oerrid&ten  fann,  ift: 
I  =  <?Äy  =  66  (?ä  ftußpfunb. 

Um  ba$  2Jrbeit$Dermögen  eine*  fließenben  2Bafier$  ju 
erböten,  werben  SBefjre  eingebaut,  bie  junäcbft  ein  3luf- 
(lauen  be$  SBafferfptegete  hervorbringen.  Sei  ben  U  e  B  e  r  * 
fällen  irter  Ueberfallroehren  fließt  ba$  SBaffer  über 
ber  fefHiegenben  2Bef)rfappe,  bei  ben  ©(hleufenroe&ren 
hingegen  wirb  eä  burd)  ©pann*  ober  Ueberfattfd)ü£en  auf* 
geflaut.  Sei  ben  Ueberfällen  änbert  tf<$  bie  Stauung  mit 
bem  SBafferquantum ,  bei  ben  ©d)leufenn>ehren  hingegen 
fann  man  biefelbe  bunfc  bie  ©<$üfcenflettung  uad)  Umfläii* 
ben  unb  23ebiirfniß  fleigern  ober  mäßigen, 

©amit  ba*  ftteßenbe  2Baffer  felbfl  bei  hofjem  ©tanbe 
mfyt  au$  feinem  Sette  trete ,  ift  nötf)ig ,  baß  bie  £5f>e  x 
beä  2Bel)re$  eine  geroifie  ^>ö^e  nidjt  überfdjreite.  3(1  <*  bie 
anfängliche  ober  Unterroafiertiefe  AB,  $ig.  261  unb  262, 

ffig.  261.  fcig.  262. 


h  bie  ©tauche  BD,  b  bie  2Pefirbreite  unb  Q  ba£  über 
bem  Sßefcre  roegfließenbe  SBafferquantum,  fo  hat  man  ju* 

8/ 

nädjft  ju  unterfudjen,  ob  0  Heiner  ober  großer  al$  4,2  6  ä7* 
ift;  im  erfteren  Salle  hat  man  e$  mit  einem  pottfommenen 
UeberfaUwebre  K,  gig.  261,  ju  thun,  unb  bie  £öf)e 
beflelben  ift: 

*  =  a  +  h  -  0,383  gfuß,  - 
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tm  jroeiten  aber  i(t  eftt  unoottfommener  Ueberfatt  K,  $ig. 
262,  notf)ig  unb  bie  erforberlidje  jpitye  AC  beffelben: 

*  .=  a  +  y8A  —  0,158  —y=  $u&  ju  nehmen. 
SMefe  ftormefn  fe0en  DorauS,  bafc  bie  ©efätoinbigfeit 

c  =  g  (a+fr)  *e*  iu^eni)en  2B«ffert  ni<$t  über  3  Suß 

betrage,  unb  ba§  bie  SBe^rPappe  gut  unb  glatt  abgerun* 
bet  fei. 

©cMeufenwefjren  f)at  man  unter  übrigen*  gleiten  93er« 
tyältniffen  Heinere  £öf)en  ju  geben  al$  Ueberfattroebren, 
n>eU  $ier  bie  ©tauung  burtf  bie  ©djü&enftettung  nod)  er* 
Tjityt  »erben  fann. 

2Ba*  bie  ©tauung  burd)  ftcfcte  2BeI)re  ober  SBräcten* 
Pfeiler  anlangt,  fo  \)at  man  bie  ©reite  biefer  eine  ©tauung 

h  berteifü^renben  einbaue  y  =  b  —    0/141  5ng, 

(*+Va*)V* 

roenn  *  bie  SBreite  unb  a  bie  jpö&e  beä  unaufgeftau  eten 
2Baffevä  bejeic&net. 

2)ie  Stauung  oberhalb  be$  28el)re$  bangt  oon  ben  93er« 
tyältniffen  jwifd)en  ber  £tefe  a  unb  @efd)tmnbigfeiWf)öbe 

Yg  be$  unaufgeftauten  SßaflTerö  ab.  3jt  bie  erftere  gerabe 

toppelt  fo  groß  aW  bie  le^tere,  fo  bübet  bie  Oberfläche  beä 
aufgebauten  SSJafTer^  na&e  eine  f)ovijonta(e  @bene  DH, 

$fg.  263. 


roenn  «  ben  Qfbtyang  toeö  Sfuftette*  »ejei^net. 

3(1  a&er  a  <  2  .  ^,  fo  fällt  Die  ©taumelte  fleiner 
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au$,  e$  bittet  ff<$  (frei  L)  eine  fogenannte  SBaflerfdwette 
»on  Der  $«*e  *  =  £  -  «  +  y/g  (  a  +  g  )  in 

bem  Qlbftanbe  DL  =  *  =  ^  »om  <H3ef)re  K. 


3ft  enblid),  wie  meiftenä,  a  >  2  .  — ,  fo  erjlrccft 

ftd)  bie  ©tauweite  o^ne  <?nbe  aufwärts  fort,  unb  e$  i(l  bte 
einer  fefyr  f feinen  ©tauung  y  entfprecfcenbe  ©tauweite: 


DJ»/  =  s  = 
j.  93.  für  y  =  1  3oU  =  l/12  $uß: 


A+0,828  (a  —  — ^ 


« 


unb  für  y  =  l/4  3ott  =  y48  $uß, 

A+1,29  («  -y) 

£    -  • 

Um  Don  einer  SBafierhraft  ben  möglich  größten  9(p 
fceitägewinn  ju  Riehen,  fott  man  ben  Qtufftytags  unb  %h 
jugFanälen,  woburcfc  baä  SBafler  ber  UmtriefcsmafAine  ju-- 
geführt  uub  Don  berfelben  abgetötet  wirb,  nur  fo  mel 
©efätte  ge6en,  al$  jur  ©rjeugung  einer  mäßigen  ©efchwin- 
bigfeit  v  dou  1%  biä  3  $uß  nötyig  ift  ftür  bicfe  fönnen 

wir  ben  nötigen  ?JM)ang  «  =  j-  =  0,008  Jr  #  _#  ajf0 
Dei  bcm  93erf)ä(tniflre  n  =  —  ber  mittleren  ©reite  6  ;ur 

a 

ülffe  «,  «  =        .  —  feoen. 
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§.48.   SBerttfal«  SBafferräber. 

Sßafferräber  werben  angewenbct  bei  2  bi6  50  Suf?  ©e* 
fäUe,  unb  jwar: 

£>&erf(^(ä$t^e  bei  8  biä  50  $uß  ©efäUe, 

9flütfenf<$tägtge  »  8   »  24  » 

gWitterfd^Iägtge  mit  2eitfd)aufeln   »  8   »  16  » 

»      mit  UefcerfaUfdm^en  »  5  »    9   »  » 
Wittel  unb  unterfdblägige  JRäber 

mit  ©panufd)ü0en  ...»  2  »    6  » 
3)ie  2Btr!ung$grabe  (tnb  ungefähr: 
6ei  flehten  ofcerfcfyägigen  5Räbem    .  .  .  0,50  tii  0,60, 
»  mittleren    »  •     "   .   .  .  0,60  *>  0,70, 

»   f>of>en        »  »        ...  0,70  »  0,80, 

»  rücfenfdtfägigen,  fo  wie  m  tteffdjrägigen 
SWbern  mit  2eitfd>aufeht  ober  lieber 

fal(f<$ü0en   ....   0,60  »  0,70, 

»  tyoncefet'fdKn  ober  unterfc&fägigen 

2)rucfräbern  0,50  »>  0,60, 

■   mittet*  unb  unterfötägigen  tfropfra* 

bern  mit  ©pannfdwfcen  0,40  »  0,50, 

»   gemeinen  unterfd)lägigen  9?äbern  im  ©e* 

rinne  unb  im  unbegrenzten  2Bafier  .  0,30  »  0,40. 
©ie  Stäber,  we(<$e  boraügrtd)  burd)  baä  ©ewi$t  bed 
2Baffer$  in  UmbreOung  gefegt  werben,  fSßt  man  mit  4  bi$ 
lOftußUmfangägefdjroinbigfeit  umgeben,  erjtereä  beiniebrigen 
unb  (egtereä  bei  fel)r  tyotyen  JWäbern ;  bie  JWäber,  welche  burd) 
bie  (ebenbige  Äraft  beä  2Bafier$  bewegt  werben,  erhalten, 
eine  bon  bem  ©efäUe  h  ober  bon  ber  ©efdjwinbigfeit  c  beä 
jufh'ömenben  SBafferä  abhängige  Umfangägefdjwinbigfeit. 
8rür  unterfd)lägige  ©toßräber  weube  man 

d  =  0,4  y/2gh  =  3,16\/T$uß  an, 
für  unterfdrtägige  Srucfräber  hingegen 

f»  =  0,5  \/2gh=:  3,95\/ä"5uB 
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Sie  @intritt%fd)n>inbigfcit  c  be$  SBafier*  ift  bei  ben 
erften  Stöbern  1*  bi$  3  mar  fo  gro&  ju  nebmen  ate  bif 
Umfang$geföit)inbigfeit  be$  $abe$,  unb  ba$  ^ierju  crfor* 
ber«d)e  2)rucf*  unb  (Mtfroinbigfeittgefätte : 


93ei  ben  unterfötögigen  Stöbern  ift  h  =  ÄA  unb 

c  =  0,95  \/  2^Ä  =  7,51  \/ Ä. 
2)er  Stabbafbmefler  ift: 

für  ein  oberfd)Iagige^  3lab  «  = 

»    »  rücfenfd)Wgige$  ungefähr  =  %  h9 
»    »  mittelfcMägige*  mit  Seitföaufeht  =  ä, 
»    •  *  »  Ueberfattf$ü0en=  5/4ä  bte  %  A, 

*    »  mittel  unb  unterfd&fägige*  JRab  mit  ©pannföityen 

=  %  k  M  %  h. 
Hnterftytögigen  ©tofc  unb  SDrucfräbern  gibt  man  einen 
£arbmeffer  bon  6  bte  12  $uß. 

®ie  Umbrefcungäjaftf  *  eine*  Stabe*  pr. Minute Beftimmt 

ftd)  l)ierna<$  burd>  bie  Former  u  =  -i^  =  9,55—. 

7i  a         9  af 

unb  fäßt  bei  niebrigen  Stöbern  8  bi*  10,  bei  bof>en  aber  4 
biä  6  au*. 

3>ie  Stabtiefe  ober  Äranjbreife  d  ift  «et  ben  ober*  unb 
rücfenföfägigen  Stöbern  10  bi*  12  3otT  ju  machen,  bei  ben 
Stöbern,  roerd)e  in  einem  Äropfe  fangen,  12  bt$  16  3oll, 
bei  ben  unterfd)Iägigen  2>rucf*  unb  ©to&räbern  aber  12 

bü  20  3ott.  ©er  $üttung$coefflcient  *  =-377,  ober  ba* 

SBerptniß  be$  2Bafierquantumä  Q  ju  bem  oom  Stabe  bar* 
gebotenen  Staunte  ift  bei  ober*  unb  ritctenfd&Iägigen  Stäbern 
Vi  bi*  y3,  bei  mitter*  unb  unterfebfägigen  Stöbern  Vitts1/, 
iumad&en.  9tart)  i&m  beftimmtft*  bie  entfpredjenbe  Stabroette 

c  —     i  • 
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©ie  ©reite  ev  M  9Bafrerftraf>te^  ifl  um  2  bi*  4  3ott 
f feiner  af$  bie  9tabweite  e  ju  madjen,  bie  ©tra&lbicfe  rft 
hingegen  t>e|timmt  ftc&  burd)  bie  ftormel: 

d  ev  Q 
C!  c       *  ex  c 

©ie  ©djaufefn  bei  ben  ober  *  unb  rücfenfölägigen  Stäbern 
fd)lieften  ftc&  an  ben  Stabboben  ober  inneren  Stabumfang 
na&e  rec&tnrinfefig,  an  ben  äußeren  Umfang  aber  unter  ei* 
nem  SBinM  oon  15  bi$  25  ©rab,  an.  ©er  Sentriroinfel, 
n>efd)er  eine  foldje  ©Raufet  umfaßt,  läßt  tfd)  fe&en: 

=  90°  .  — , 

a 

ber  $fyeitotnFe(  hingegen,  bei  ber  ©tfaufefftärfe  s: 

r  -  «"  T  ('  +  7)  • 

bie  ©d)aufe(anjaf)t  ifl  fciernad) : 

360°      7,2  a  A  2*\ 

©ie  ©<$aufe(n  ber  mitter*  unb  unterfd)fägigen  Stäber 
im  ©erinne  werben  rabiaf  ober  am  äußeren  Umfange  bem 
©traftle  wenig  entgegengefletft;  ii)tt  5lnjaf)t  läßt  fld)  nad) 
ber  legten  Sormel  ebenfalls  beflimmen.  ©ie  2lnjaty(  ber 
@<&aufefn  bei  tyoncereträbem  tft  n  =  8  a  bi*  10  a.  ©iefe 
©d)aufe(n  flößen  am  inneren  Stabumfange  re<$to)infe(ig  an 
unb  frummen  jld)  nad)  außen  aflmälig  fo,  baß  fie  00m  äu* 
ßeren  Stabumfange  15  biä  20°  abweisen,  ©amit  ba$  2Baf* 
$tg.  264.         fer  bei  ben  ober*,  rüdEenfdrtägigen 

unb  *Ponceleträbew  of>ne  ©toß  ein- 
trete unb  erft  im  Snnem  ber  3eße 
feine  Arbeit  (burd)@toß  ober©rucf) 
oerridjte,  muß  bem  95Jaffer(traf)le 
Ac,  $ig.  264,  eine  gemifie  Sti$; 
tung  gegeben  werben.  3(1  *  ber 
2Binf<(  cxAv,  um  wetzen  ba* 
©djaufelenbe  A  t>on  bem  äußeren 
Stabumfange  abweist,  unb  y  ber 
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2Smfe(  c^4cu  um  weisen  ber  ©trab*  -4  c  oon  ber  ©(bau* 
fctrtd)tun^  abweid>t,  fo  ()at  man: 

v  sin.  $ 

sm.  ff  =  • 

c 

Säst  fl$  bie  ©(bu&müubung  unmittelbar  an  bie  @in 
tritti(lctte  legen,  fo  f)at  man  bie  9lre  berfelben  in  bie  bitrcfc 
?  beftimmte  JRicbtung  be*  ©trabtet  ju  legen;  foU  abeT 
tiefe  9Äünbung  weiter  jurücf  (leben ,  fo-  f)at  man  für  irge^ 
eine,  ben  Goorbinateu  AM  =  x  unb  MO  =  y  entfpre 
d)enbe  Stelle: 

o  X 

*    4        ^  c*  cos.  a 

wenn  «  ber  Sfleigungäminfel  TAH  be$  ©trable*  gegen  ben 
J>orijont  beim  Eintritt  in  baä  JRab,  «x  aber  ben  Neigung* 
Wülfel  SON  ber  9lre  ber  g*tu$münbung  bejei<$net 

2)ie  Seiftung  ber  ober*,  rücfeu*  unb  mittelfcfclägujen 
2Bafferraber  laßt  (ic&  tf>eoretifc&  burefc  fofgenbe  ftormel 

L  =  Pv  =  Ql=^  +  K+/ikg)  Qy 

beftunmen,  in  weiter  c,  t>,  g,  Q  unb  y  bie  befannten  95e 
beutungen  \)aUn,  K  aber  bie  $>öbe  beä  SBafferbogen*  rom 
Eintritte  be*  SBaffer*  in  ba*  9lab  bi$  Anfang  be*  9fu* 
tritteä,  A*  bie  be«  Shtfgu&bogen*  unb     ba*  SBer&ältnis 

2t  ber  mittleren  SBaffermenge  in  bemfelben  jum  ganzen 

SBafferquantum  bejeidjnet 

Srfaljrungämäfng  i(t  aber,  wenn  ht  bie  £6be  beä  ga* 
jen  wafferbaltenben  93ogen$,  00m  Eintritt  biä  9tabtief(te* 
bejetä)net,  im  Wittel: 

für  ober*  unb  rücfenfd)lägige  JRäber: 

L==  ((^Z^+o,Qh)  Oy- [2,112(c-t>)t>+52,8A] Q  &u&pf, 
v     9  ' 

für  mittelförägige  Släber: 
JL=Ö,8 QS^h  +  Ä)  Qy==  52/8 [0, 032 (c-t>)*+Ä]  Cftußpf., 


Digitized  by  Google 


BtotiUx  ttbftfmitt. Vraft<fd»e  eWertamf.  513 

für  unterfötögige: 

L=0,6  (Ö2>5  +  ä)  (?  y  -  39,6  [0,032  (c-t>)  t> + k]  Q  5tt6pf. 
6U=0,75  (&^  +  &)  ^=49/5[0/032(c-e)H-A]()S|pf./ 

für  <S i ff m ü f> (enr äber ,  wenn  F  ben  eingetaiufcten  2tyeit 
ber  S$aufetftöc&e  bejei<$net: 


1  =  0,8  (c~ *)ct?  Fy  =  1,69  (c-v)  cvF  $uftftmb, 

unb  für  ^>once(eträber : 

L=  0,7  .  2  c~c)p  <?y  =  2,96  (c— »)  «g  ftu&pfunb. 

23on  biefen  2ei(tungen  flnb  nocty  bie  Arbeiten  berSapfen* 
reibung  in  Wbjug  ju  bringen.  3(1  0  ba*  ©en>i<j&t  beö 
9iabe$  unb  r  Der  3apfen^arbmeffer/  fo  &at  man  biefe  Arbeit 

Fv  =  yG  —  f  ober  wenn  man  ben  9teibung$coefffcienten 

et 

9  =  0,075,  ben  3a|>fenbun$meffer 

2  r  =  0,048  v/^f-  3oK  =  0,00283  \fG$\x§  unb  ba« 
ber  Stabteifhma.  h  tyferbeträfte  entfpredjenbe  9tabae»ict>t 

o  =  3000^-  «Pfunb  fe»t,£i  -F*=  1,85  v/^  gfnfpfb. 


§.  49.  £orijontafe  SBafferräber. 

3)ie  tyorijontafen  2Bafferräber  (Turbinen,  Äreife(räber) 
(äffen  (ic$  bei  atten  ©efätten,  Don  l  biö  500  5uß/  anwen* 
ben;  jle  finb  aber  befonberä  bei  fe&r  Weinen  unb  bei  fe&r 
Soften  ©efätten  t>on  93ortl)ei(,  weif  f)ier  »ertifafe  SBaffer* 
räber  im  erjten  Satte  nur  Heine  SBirfungägrabc  geben  unb 
im  jweiten  gar  nt<^t  anmenbbar  (tnb.  Sie  größeren  Sei* 
(hingen  geben  (ie  bei  f (einen  ©efätten ;  ba  gerabe  bier  bie 
»ertifafen  SÖaflerräber  weniger  reiften,  unb  ba  bie  Turbinen 
ofjne  Störung  unter  2Baffer  ge&en  fönnen,  wä&renb  bie 

33 
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rxxtitattn  SBaflerräber  burd>  ©tauroaffer  in  tyxtm  ©ange 
getfört  »erben,  fo  ift  bie  9lnroenbung  oon  Surbinen  bei 
Keinen  ©efätten  unb  oeränberfic$em  Unteroafiertfanbe  be« 
fonberä  JU  empfef;(en.  Sie  SBirfungägrabe  (Inb  bei  «einen 
©efätten  bon  2  bü  10  $uß  0,65  bi*  0,75;  bei  mittleren 
©efätten  oon  10  bü  50  $u§  0,55  bi*  0,65  unb  bei  fco&en 
©efätten  nod)  ffeiner. 

3)ie  mit  bem  größten  5lrbeitdgeroinne  arbeitenben  Zur* 
binen  (tnb  bie  JReactionäräber  mit  Settfd&aufefapparat.  25ei 
ben  Turbinen  Don  $ournet)ron  fle^t  biefer  Apparat  im 
3nnern  be$  9tabe$  unb  ba$  SBafler  fliegt  oon  innen  na$ 
außen  burc$  baä  9lab,  bei  ben  Turbinen  oon  Fontaine 
unb  3  o  n  d  a  f  hingegen  fte&t  biefer  Apparat  über  bem  9tabe, 
unb  ba$  SBaffer  jtromt  oon  oben  nad)  unten  burc$  ba$ 
9tab.  Sei  ber  ?fnorbnung  einer  biefer  Turbinen  fommen 
oorjüg(ic$  brei  2ßinfe(  «,  ß  unb  cf  in  23etra#t;  t*  ift  « 
ber  SBinfef  cAvu  $jg.  265,  unb  cAv,  $ig.  266,  rochen 

$10.  366. 


bie  Stiftung  be$  au«  bem  Seitföaufefapparate  treteitben 
Sffiafferffraljfeä  mit  ber  Tangente  A vl  ober  Av  bei  Stabe* 
an  ber  ©intrittätfette  A  einstiegt,  ferner  ß  ber  2ßinFef 
Ci  Avx  ober  c,Av,  wetzen  bie  Stiftung  bei  in  ba$  fRax> 
eintretenben  StrabfeM^  mit  eben  biefer  Sangente  bitter, 
unb  <r  ter  SßinW  cf  T,  um  n>eft&en  bie  Stiftung  M 
au*  bem  SRabe  tretenben  ©trafcleä  ßc8  oon  ber  Sangente 
B  T  be*  9tabe*  an  ber  $fo*tritt*ftette  B  abweist. 
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?Wan  ma$t  nun  <f  =  15°  tu  20», 

/»  =  100»  M  1100^ 
unb  Bejtimmt  «  bur<$  bie  $ormef: 

cotg.  a  =  cotg.  ß  + 

»ort»  flr  &ournet>ron*f($e  SurBinen  für  -  ba*  SBer&ärt* 
«iß       be*  ma^Mmefori  CB  m  inneren 

teSHS"  T  M5 fflr  5ontaine.3onoar- 
f$e  *urB mett  aBer  -  =  1  au  fe|»fn  tf.  $amit  ba)J  g^, 

fcr  Beim  UeBergange  au*  bem  3*eferooir  in  ba*  9taö  »eber 

äußeren  ©rucf  Be^en,  unb  beeftatt  fein,  £>Uae 

5ormer  gibt  aber  «  Heiner.  9 
Sie  UmfangfSgefcBminbigfeit  *  be*  9t«be<S  folf  ber  refa* 

ru7bIUÄ9e?n',nli8feit  c*  na»<  «  fein,  mlift 
au$  bem  ©efaße  h  bunfr  bie  Jormef 

ju  beregnen.  Sie  innere  9tabgef*n>inbigfeit  Bei  $our< 
nebron'f^en  Turbinen  Beffimmt  ff*  Bierna<$  t,,  =  JL 
mJt?!!7Ä  ff<*  Me®f«»inW«Wten  c  u„b  c„  mit 
in  ba*  9lab  eintritt,  bur<$  bie  Sormeln: 

wrm  für  bte  5 ontoine^on  oaf'f^en  «urbinen  •  (latt 
«1  au  fubffifmren  tft. 

...  nun  Q  bat  Sfofföragquantum  pr.  See.,  fo  f>at  man 
fnr  bie  Üuerf^nitte  F,  Fx  unb  F2  be*  Seitf^aufelapparatei 
an  ber  HrttntMfteue  A,  unb  ber  9tabfanÄ(e  Beim  Eintritt 
A  unb  Sfufltritt  B: 

!    Sei  einer  3=  0  u  r  n  e  9  r  0  n '  f#en  SurBine  ift  ber  innere 
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fRabftatbmeffer  CA  =  r„  $ig.  267,  bur#  bie  Sortner.-* 

r,  =  y-gj-  =  0,326  Vö'Suß,  unb  ber  äufjerc  CB 

r2  =  vrx  beflimmt. 

93ei  einer  3ont>arfdjen  Surbine  f>at  man  hingegen 
ben  mittleren  Jpafbmeffer  <M,  %ig.  268: 

V  2.7i  ^  stn.a 

wenn  f>ier  v  ba*  23ertjättni&  0,3  bi*  0,4  jwiföen  ber  3iah 
weite  BD  =  d  (rabiat  gemeffen)  jum  mittleren  fftatyalb 
meffer  bejeißnet. 


9ig.  267.  5i9.  268. 


Sie  fRabmitt       $ig.  267,  für  bie  ftournepron'' 


f#e  Turbine  ijt  e  =  ,  unb  bagegen  für  bie 

3)te3af>(  berJWab-  unb  Seitfcfcaufefa  fott  beiben^our 
nepron'fäen  Turbinen  24  M  32,  bei  ben  3 on parken 
aber  nur  16  bi$  24  fein. 

Sei  ben  Turbinen  ofjne  Seitfctyaufefapparat  i(t  «  =  90( 
4U  fe0en,  übrigen*  tagt  man  (te,  wie  bie  Seitfctyaufelturbine, 

ungefähr  mit  einer  Umfangegef^roinbigfeit  t>  =  0,7y/  2 gl* 

umtaufen,  nur  ijl  bie  hierbei  ju  erretdjenbe  9Äarimattei(tun$ 
noc§  10  biä  20  *Procent  Heiner  af$  bei  ben  2eitf$au?el 
turbinen. 

Sie  tfjeoretiföe  Seiftung  einer  2ettfc$aufefturbine  ift  bur$ 
bie  Sormer.- 
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beflimmt,  in  melier  t  ben  GtoeffWent  0,10  big  0,20  be* 
2Biberftanbe$  im  Seitföaufelapparat,  *  ben  na*  §.  34  unb 
§.  35  ju  beurtyeileuben  (Soefficient  0,05  bt$  0,10  beötfrüm* 
mungg*  unb  9ieibungöttriber(lanbe$  ber  JRabfanäfe,  w  aber 
bie  abfolute  ^u$tritt$gefc§tt>inbigfett  be$  SBaffer^  auö  bem 
Stabe  bejeidjnet 

3)ur<j&  bie  ©djüoenftettung  wirb  nod>  ein  neue*  £inber* 
nt&  erjeugt,  n>e(d)eä  bie  Setjtung  ber  Turbine  bi$  auf  jeben 
beliebigen  @rab  tyerabjiefjt  Ueberbieä  wirb  aber  bie  2et* 
tfung  burcb  bie  nad)  §.  14  ju  beredjnenbe  3apfenreibung 
nocb  um  einige  tyrocent  berminbert 

$.  50.  Sßafferfäulenmafcbinen. 

SBafferfaufenmafcbinen  ffoben  oorjügti*  bei  boften  @e* 
fätten  oon  minbeftenä  50  3ruß,  unb  bei  Keinen  ober  mifü* 
gen  9luff$fagmengen  ibre  2fnroenbung;  tfcr  SBirfungägrab 
n  ftetgert  ffd)  auf  0,75  big  0,85;  ijt  a(fo  ml  größer  alä 
bei  Jpo^brucfturbinen.  Bit  raffen  ff($  eben  fo  gut  jur  ©r* 
jeugung  oon  rotirenben  aW  jur  £erborrufung  auf*  unb 
nieberge&enber  Bewegungen  anmenben. 

Sftan  läßt  ben  Sreibefolben  einer  SSJafferfäutenmafd)ine 
mit  einer  mittleren  ©efdjwinbigfeit  v  pon  1  3ruft,  unb  ba$ 
ffiaffer  in  ber  (Sinfallrityre  mit  ber  @efc$u>inbtgeeit  «i  bon 
circa  6  ftuß  ftd)  bewegen;  ift  bafjer  Q  baä  ?tuffd)lagquan* 
tum  ber  SWafdnue,  fo  bat  man  für  eine  boppeltroirtenbe 
ober  für  eine  aroetfttefelig  einfadjroirfenbe  SBafferfÄulenma« 
ft&ine  bie  SBeite  tyreä  Z rei6ct)linber$ : 

d  =  y/M  =  l,l3y/£,  =  1,13\/(T  3fu6,  unb  bie 
ber @infallröbre:  *  =0,4 d  =  0,45\/^  =  O^V^uS; 
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für  eine  ehifltefeftö  einfacijim'rfenbe  5Wafd)ine  bagegen: 

d  =  1,60  v/J  Ultb  dt  =  0,64  \J ^  $u§. 

3)en  £olbenr)ut  *  nimmt  man  =  %  <f  bi$  6  d ;  f>ier* 
na$  f;at  matt  bie  Sln^a^t  ber  Dottffanbigen  Äolbenfpide 

pr.SWm.:  n  =  — ,  alfo  für  t>  —  1,  n  =  — . 

$r)eorettfd)  laU  (Td)  bie  Seijhjng  einer  einfachmirfenbeii 
etnftiefeligeu  ffiafferfäutenmafdjine  burd)  folgenbe  Formel 
beregnen : 

■  cm) 

mit)  e*  bebeutet  in  it)r  ^  ba*  ©efäfle  ,4fl,  Sig.  269,  Pom 
©afferfpiegel  im  ©infattfaften  lü  mittleren  ÄotbenftanD 

gemeflen,  K  ba$  ©eraüe  fiC, 
Dom  SBafferfptegel  im  Muttmr 
faften  bi*  eben  babüt,  ferner 
h  =  ^  —  ba£  nutzbare 
©efäUe  pom  Öbemaffer^ 
fpiegel  *i$  Unteroaficrfptegel 
öemeffen,  q>  =  0,25,  ben  Soff- 

flcienten  ber  ßofbenreibung,  -j- 

=  0,1  bi*  0,2,  baä  S3err)äftarl 
ber  ©reite  6  be$  Siberungäfhü 
peä  jum  Dunfcmefier  bes 
Sreibefofben*  bieSBeiteber 
@infaßr6f)re,  dt  bie  SBeitf  ber 
2ht$tragrö()re,  *,  =  20  bi*  40, 
ber  SBiberftanbäcoefftcient  für 
bie  erftere,  xa  =  5  biä  10,  ber 
für  bie  letjtere  9l6bre;  enbliä 
v  ba*  ©erbältnifc  ber  Wufgaita«, 

jett  w  9ltebergaii0«jeit,  am  mtr)eifr)aftc(ten  = 


V  **v 
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2>ie  S}H)t:*i  beä  ©teuertolben*  S  macht  man  gleid) 
ber  breifatfjen  $>ö()e  a  beä  rectangulären  Communications 
rofcre*  unb  Den  £>ub  *i  befWben  =  a  +  ^  =  4  a.  ©e* 
roitynltd)  gibt  man  Den  @infatt«,  Austrage*  unb  ßommum* 

cationarffcren  ein^riei  QLueifd>nitt,  mad)t  fnernad)  <*=  4^ 

unb  fofgti#  *  =  ^j--  3(t  *  t>aö  @etmd)t  be*  ©teuer* 
f olbenfoftemeä,  fo  ftat  man  für  beu  ©urc$meffer  M  ©teuere 

R 

f ortend  S:  dz  =  2,9  +  0,682  —  3otf  unb  für  ben  bcä 

©egenfolben*  G:  d<  =  4,1  +  0,281  *  Sott.   SKan  fefct 

aber  btr  ©ifyrfceit  megen  nod)  etwa*  JU,  unb  nimmt  bie 
überflüfftge  Äraft  beim  2luf»  ober  Webergang  be$  ©teuer* 
folben*  buu$#9tegutirung$#mge  meg,  regulirt  alfo  ben  31uf* 
unb  Webergang  be$  ©teuerfolben*  eben  fo  wie  ben  be* 
Sreibetolben*. 

nd  2 

3)a$  ©teuerwafferquantum  ift  pr.  ©piet  =  -j1- 
unb  baf>er  pr.  ©ecunbe:   Qv  =  ^  .  *i. 


$.  51.  SBtnbräber. 

#  ♦ 

Sie  günftigfte  ®inbgefd)n>inbigfeit  für  ©inbmityten  i(t 
20  bte  25  5u§.  Sur  ge»8f>niM>e  2Binbräber  mit  einet 
fitinabe  f>ori;iontal  Jtegenben  unb  bem  SBinbjtrome  entgegen« 
gerichteten  %te  fann  man  bei  ber  ®inbgefd)n>inbtgfeit  e, 
Umf(infl«8efd)toittbigteit  *  =  %  c,  ftlügelanjabt  »  unb 
8r(fige(|Iäci)e  =  F,  bie  Seiftung  fefcen : 

L  =  0,0005  »Fe"  ftufipfimb. 

<8i  »5<$ft  alfo  biefetbe  mit  ber  Summe  ber  ftlügerfliU 
*en  nnb  mit  bem  @ubu$  ber  2Binbgefd)»inbigfcit.  ®«e 
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Sänge  CA  l,  Jig.  270 ,  einer  SBhtbrntye,  bon  ©ett- 
mittel  bi*  äußerfte  Spifce  gemefien,  ift  20  bi*  35       ;  Die 

Sange  ilB  =  h,  ttx  m$<w$t 

V.  *  y7  *  Keiner ;  bie  mittlere  ©reite 
b  berfelben  aber  %  /  bii  Vi  J,  alfo  4 
ti<  10  $uß,  bie  ?foja$l  Der  ftfugel  ift 
in  ber  3tegel  4,  feltener  5  bi*  6;  Die 
Steigung  ber  ftlügelroette  gegen  Den 
£orijont  5  biö  15  ©rab.  ffrür  ein 
Mab  mit  4  ftlugeln  bon  ber  mittleren 
Sänge  /,  =  25  $uß  unb  »reite  b  = 
6  $uß  ift  l>ierna<$  n  F  =  4  .  25  .  6 
=  600  Cluabratfuß  unb  bie  Seiftung 
L  =  0,3  .  ca,  alfo  bei  20  $uß  2Mnbgefd)n>ittbiflfeit  = 
2400  gußpfünb  =  4,7  tyferbefräfte. 

Die  5lüge(fläd)e  erbält,  wenn  fie  eben  ift,  eine  Neigung 
DAF  ober  EÄG  oou  12°  bi*  18°  gegen  il>re  Umbrefmng** 
ebene,  fo  baß  ber  2Binb  unter  einem  SBinfel  BAc  ober  EBc 
t>on  78  bi*  72  ©rab  (lögt,  2>ie  Seiftung  fällt  circa  nod) 
15  tyrocent  größer  au$,  wenn  man  bie  3fugefflä$e  n>inb* 
föief  mad)t,  ibre  äußerffe  ©profle  ungefähr  nur  6°,  tyre 
mittlere  10°  unb  ibre  innerjte  23°  \>o\\  ber  Umbrefcungäebene 
abmelden  läßt. 

$beowtif<&  ift  bie  Äraft,  mit  meldjer  ber  2Binb  bei  ber 
©eföwinbigfeit  c  unb  2)id)tigFeit  y  (0,0825  tyfunb)  ein 
mit  ber  ©efdjwinbigfeit  «  au$roeid)enbe$  unb  unter  bem 
©toßroinfel  «  i&m  entgegengeeilte*  ftlügelelement  normal 

_WÄi                     3(c  sin.cc — v  cos.  a)8  _ 
faßt:  N=   —  i-Fy, 

unb  e$  ftnb  bie  recbtwinfeligen  Komponenten  befielben: 
bie  2lrenf raft  R  =  N  sin.  a  unb 

bie  Umbrefjungäf  raft  P  =  N  cos.  a. 
$a$  entfpred&enbe  9(rbeitä<|uantum  ift : 

r        n              (c  sin.  a —  v  cos.  a)%  „ 
L  =  Pv  =  3  .  v  ^  -  v  cos.  a  Fy 

»=  0,00396     (c  sin.  a — %  cos.  a)*  cos.  a  Sfußpfb., 
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unb  fättt  am  größten  au*  bei  bem  ©tofiroinfel  <*,  welcher 
bun$  bie  ©feic&ung 

Beftimmt  i(t. 

®a  t>,  unb  nad)  Seflnben  aud)  «,  für  üerfc&iebene  giu* 
geJefemente  oerföieben  ift,  fo  fcat  man  (id)  bei  Seftimmung 
ber  ganjen  SfügeUeiftung  ber  ©impfon'föm  JWeflct  jtt 
bebtenen. 

.  ©ie  {Reibung  an  bem  9  bi*  18  3ott  ftarfen  SBeUen&alfe 
oerminbert  biefe  Seiflung  «od)  um  15  bi$  30  tyrocent  3(1 
G  baä  ©erntet  beä  ganjen  JRabeä  unb  r  ber  £a($f)a(bmef* 
fer,  fo  bat  man  biefen  2f  rbeitf&erfuft : 

Lt  =  (f  G  —  v- 


©ritte*  Äapitel. 
©PH  ber  SBärme  unb  *>on  bett  2)ampfmafd)utetn 


§.  52.  5£(>ermometerfcalen. 

Sie  Temperatur  wirb  burd)  bie  Thermometer  pon  Sab* 
ren&eit,  gelfiu*  unbJReaumur  angegeben,  2>er$un* 
bamentafabftanb,  b.  i.  ber  2tbftanb  jnrifdien  bem  $rofl*  unb 
©iebepunfte  beÄ  2Bafler$  wirb  bei  bem  erffen  in  180,  beim  aroei* 
ten  na<$  ber  fogenannten  @ente(lmaleintl)eifung,  in  100,  unb 
bei  ber  britten  in  80  gleite  Tfjette  ober  ®rabe  eingeteilt. 
2)er  ftuttpuntt  i(t  bei  ber  $abrenbeiffd)en  @faftt  32 
unter  bem  ftroftpunfte,  unb  fäUt  bei  ber  @entefimal*  unb 
bei  ber  9Ua  um  ur'fdjen  Grintbeüung  mit  biefem  jufammen. 
<&&  (toben  f>iernad>  fofgenbe  93ejtef)ungen  ©tatt: 
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F. 

C. 

R. 

t 

4'  (t  32  o\ 

%  t  +  32* 

* 

%  * 

%  t  +  32» 

%  t 

'  1 

F  feiertet  ftafjren&eiffcbe,  Cgentefimal*  unt>.  Ä  JReau* 
muffte  ©rabe. 

3n  fotgwtber  Safette  ift  bie  @ente(imalfcala  bun$  ©rabe 
ber  feiben  andern  Scalen  aulgebrücft. 


C. 


ß. 


F. 


C. 


R. 


F. 


150 
149 
148 
147 
146 
145 
144 
143 
142 
141 

140 
139 
138 
137 
136 
135 
134 
133 
132 
131 


120,0 
119,2 
118,4 
117,6 
116,8 
116,0 
115,2 
114,4 
113,6 
112,8 

112,0 
111,2 
110,4 
109,6 
108,8 
108,0 
107,2 
106,4 
105,6 
104,8 


302,0 
300,2 
298,4 
296,6 
294,8 
293,0 
291,2 
289,4 
287,6 
285,8 

284,0 
282,2 
280,4 
278,6 
276,8 
275,0 
273,2 
271,4 
269,6 
267,8 


130 
129 
128 
127 
126 
125 
124 
123 
122 
121 

120 
119 
118 
117 
116 
115 
114 
113 
112 
111 


104,0 
103,2 
102,4 
101,6 
100,8 
100,0 
99,2 
98,4 
97,6 
96,8 

96,0 
95,2 
94,4 
93,6 
92,8 
92,0 
91,2 
90,4 
89,6 
88,8 


266,0 
264,2 
262,4 
260,6 
258,8 
257,0 
255,2 
253,4 
251,6 
249,8 

248,0 
246,2 
244,4 
242,6 
240,8 
239,0 
237,2 
235,4 
233,6 
231,8 
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§•  53.  9lu*behnung  bur<h  bie  2Bärme. 

3(1  '  ber  Soeffiaent  ber  Sängenauöbehnung  eine* 
j?örper$,  b.  i.  nimmt  eine  CrinJjeit  feiner  Sange  bei  jebem 
©rabe  feiner  Temperaturerhöhung  um  #  ju,  unb  ift  J  bie 
Säuge  bei  Ä5rper$  bei  ber  Temperatur  0,  fo  fyat  man  bie« 
fefbe  6ei  ber  Temperatur  tx  unb  : 

h  =  (1  +  cTU  /, 

l2  =  (1  +  <f«2)  /,  ba^er  auch 

£ierna#  läßt  (1$  bie  Singe  ^  eine*  itorper*  pon  einer 
Temperatur  h  auf  eine  anbere  Temperatur  *,  rebuciren. 
(56  ift  nämfich: 


2)er@oefflcientber  Srädjenauäbefjnung  ijl  boppeft 
unb  ber  ber  SBofumenauäbehnung  breimaf  fo  groß 
■  aH  ber  ber  Sftngenauäbehnung ;  man  hat  a(fo  für  bie  3n* 
hatte  Fi  unb  Fft  ber  Cluerf^nitte  eine*  unb  beffetöen  Äor* 
per*  bei  ben  Temperaturen  h  unb 


F\  1  +  2  «Fl, 
F2  ~"  1  +  2  <>V 


unb  für  bie  SBorumen  Fi  unb  F8: 


Fi        1  +  3  Jf, 
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Z  a  b  e  (  f  e 

ber  Wuäbehnungen  ber  fiorper  Bei  ber  SBarmejima^me  *on 

0  tU  100  ®rab  C. 


ji  p  T  p  c  r. 

lüOiunicn* 
nutig 

lacncn« 
itung 

Wccipzcte 
(e$terrn. 

U,UUi50ö<± 

U,UUUOOI 

1 1  ßl 

viann  .... 

U,UUzOOx 

o  nni7fift 

U,UU1  /oo 

1/,1/VJvOO'i 

1131 
11dl 

<c>rai)i: 

uHyttyuuec 

u,uuo^ou 

U^UUz  1  oo 

Q97 

9i  / 

U,UuO  / 157 

n  nn*)d7Q 

ÖU/ 

\2JUfleiKu  •  •  • 

u,uuooo  / 

U,UUzzoO 

A  AA1 11Q 
U,UU1 1 151 

57U1 

i 

O^O 

A  AAOQQO 

A  AA1 ARG 

fiß7 

jvuprer  .... 

U,UU01 00 

U,UUo$GO 

A  AA1 71 Q 
U,UU  1  /  lO 

OOx 

1 

-Welling  .  .  . 

UjUUODUO 

U,UU0/0O 

U,UU  lOOO 

OOD 

3inn  

u.uuooyy 

U;Uv/z^OO 

i 

©Uber  .... 

0,005729 

0,003819 

0,001910 

524 

©(ei  

0,008545 

0,005697 

0,002848 

351 

0,008825 

0,005883 

0,002942 

340 

CXuecf (über .  . 

0,018018 

0,012012 

0,006006 

55,5  :  3 

SBafler  .... 

0,042102 

0,028068 

0,014034 

23,8  :  3 

^uft  

0,3665 

0,2443 

0,1222 

2,727 : 3 

©ie  Wuäbehnunfltfraft  ber  SBärme  i(l  F  —  cT  i  . 
wenn  ^ben  £Xuerfc$mtt,  £  ben  @fa|ltcitäWmobur  be^  5?öt* 
per5f  <  aber  bie  Temperaturerhöhung  Bejeic^net.  3(t 
nad^  K  t>er  5e(ltgreit^mobuf  eine^  Ä6rper6  bei  <  ©rab 
SBärme,  fo  hat  man  benfefben  bei  /t  ©rab  : 


K,  =  K  —  d  (t,  —  t)  E. 
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2)ie  fdjeinbare  ober  relatioe  9(uebef)nung  ift  bic  2>tffc* 
reit)  ber  Wuäbeljnungen  jmeier  Körper.  3.  33.  bie  feiern« 
bare  Staumauäbe&mmg  M  &uec!jt(ber$  in  einer  ©laärityre 
bei  ber  Tcmperafurer&öbung  t>on  0  auf  100°: 

=  0,018018  —  0,002584  =  0,015434; 

ebenfo  bie  abfofute  Sängenauebebnung  eine*  9?oftpenbef$f 
n>e[$e$  au$  Stangeu  t>on  ben  Sängen  h  unb  h  mit  ben 
2(u$be()nung$coefjicienteu  d\  unb  rh  iufammengefe$t  i(t: 
X  =  (d\lt — (Tg^)  *,  alfo  =  9luU,  für 

j-  =       i.  93.  wenn  bafferbe  au$  Grifen*  unb 

?OTefimg{täben  beftebt: 
*  — 

^       1182  5 

©ie  9luebe()ttung  beä  2Baffer$  ift  bei  Derfdnebenen  Sem* 
peraturen  fef>r  uerfefcieben;  bei  3,9  ©rab  ift  bie  2)i$tigfeit 
M  SBaffer*  ein  SWarimum.  ftolgenbe  Tabelle  gibt  bie 
3)id)tigeei«juftänbe  beffelben  bei  anberen  Temperaturen  an. 

Tabelle 

über  bie  ©iebtigfeit  be*  Sßaffer*  bei  »ergebenen 

Temperaturen. 


1,58. 


r 


Xempcrotur. 


$td)tigfeit. 


0° 
4 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100° 


1,00000 
1,00011 
0,99986 
0,99841 
0,99580 
0,99256 
0,98856 
0,98387 
0,97855 
0,97270 
0,96638 
0,95968 


1,00000 
0,99989 
1,00014 
1,00159 
1,00422 
1,00750 
1,01157 
1,01640 
1,02192 
1,02807 
1,03479 
1,04202 


D 
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§.  54.  ©c&meli*  nnb  ©iebepuntte. 

©ei  einer  burd)  ben  fogenannten  6d)mels*  ober  @e* 
frierpunft  angegebenen  Temperatur  geljen  fe<le  Äörper 
in  {lüffige,  ober  umgefefjrt  flüffige  in  fefte  über,  hierbei 
treten  in  ber  Siegel  aud>  anfebnlictye  2>i#tigfeit60cränberun* 
gen  ein-,  fo  j.  95.  nimmt  ba$  ©affer  beim  ©efrieren  um 
Vi 4  feinet  23olumen$  ju,  fo  baß  @i4  oom  fpecififdjen  ©e 
tt)id)te  0,92  entfielt  2iud>  @ifen,  2Bi*mutf)  u-  f.  n>.  Deinen 
fid)  beim  Sejtwerben  etwa«  au«,  CXuecffilber,  ©Über,  95lei, 
3inf  u.  f.  n).  jiefjen  (id)  hingegen  jufammen.  Sur  bie 
Sedmit  i(t  befonberä  ba$  @d)  min  ben  ber  SRetatte  na<b 
bem  ©uffe  bon  2Bid)ttgfeit.  ©iefe*  iffc  bebingt  bureb  ba* 
9fu$bef)nen  ober  3ufammenjte()en  beim  @r(larren  unb  burd) 
ba*  3ufammenjiel)en  beim  ©rfalten.  golgenbe*  ftab  bir 
t>orjügrid)en 

©d)minbmaage 

für  ©u&eifen,  =  %e  =  0,0104. 

»  gjJefftng,  =  Vn  =  0,0154. 

»  ©loctenmetatt  (100  Äupfer + 18  3inn), «  %, = 0,0159. 

-  Kanonenmetaa(lOOÄpfr  +  l2%3itttt)/-l/i84-0/0075. 

»  3inf,  =  %,  =  0,0161. 

*  »fei,  =  %,  =  0,0109. 

»  3inn,  -  yl47  =  0,0068. 

■  2Bi$mut&,  =  %„  =  0,0038. 

©a«  ©djroinben  be$  frifd)en  £olje$  beim  9Iu$trotfneii 
unb  ba$  2lnf<$meUen  be*  festeren  beim  Sfnföwangem  mit 
gSBaffer  i(t  für  bie  Sec&ntt  nid)t  minber  bead>tcndn>crtt 
2)ie  Sänge  in  ber  Stiftung  ber  £otjfafern  bleibt  hierbei 
faft  unoeränbert.  @$  tft  anjunefomen,  ba6  im  SfWittel  ba* 
Saubfcofj  in  ber  9tid)tung  bei  Spiegel«  um  3  unb  in  ber 
ber  3afjre$ringe  um  6  tyrocent,  alfo  im  ©anjen  um  9, 
baä  9tabel&ofj  aber  in  ber  ertfen  Stiftung  um  2  unb  tn  bei 
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feiten  um  4,  atfo  im  ©anjen  um  6  «Procent  fötmnbet 
ober  anfcftroittt. 

Die  ©cfcmefjpuntte  »erfdjiebener  ©ubftanjen  angebenb. 


@  m  6  fl  a  n  i. 


©dimefjgrab. 


Platin  .  .  .  . 
<5d)miebeeifen  .  . 
6taM  .... 
©ufcetfen,  grauet  . 
»       roeifiea  . 

©olb  

©Über  

Sronjc  .... 
Antimon  .... 

3int  

mi  

£öiämutf)  .  .  . 
3inn  

Segnung:  3inn 

1  »  » 

3  »  - 

3  »  » 

2  »  » 

3  »  » 
1  »  » 

4$f)L3inn-- 
3  » 
3 


» 


-3$Me.  2Slei 
-1  » 

-1  »  2Biämutf) 
-  1  »  93(ei  . 
- 1  »  2ßitfmutf) 
-1  *  93(ei  . 
-1  *  2Biämutf) 
l93let+  52öi$m. 
2  »  4-5  » 
5  »  +8  » 
1  »  +4  » 


©cfcroefef .  . 
©eibe*  2Bacl)$ 

Seife  .  . 

©t$  .  . 

Terpentinöl 
dueeffüber 


2500°  C. 
1500  bi$  1600 
1300  bÜ  1400 
1200 
1050 
1100  bi*  1250 
1000 
900 
450 
360 
330 
260 
230 

289 
241 
200 
186 
167,7 
167,7 
141,2 
118,9 
100 
100 
94 

109 
61 
43 
33 
0,0 
-10 
-39 
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2)a6  ©ebgwoob'fdje  ^otometer,  womit  man  nod>  oft 
bte  ©djmeljgrabe  angibt,  fängt  bei  1077l/4F  mit  9tuil  an, 
unb  jeber  ber  240  ©rabe  oon  W  wirb  =  130°  F  gefegt 
£iemad>  ift  J.  ©.  24°  W  1077%  +  24  .  130 
=  1077%  +  3120  =  4197 l/tF  unb  1000°  C  =  1832  F 

= 1832 ^01077'5  ^  -  5°/8  ^  ©upton.SWor* 

oeau  ift  ber  9luttpunft  oon  W  bei  510  F,  unb  ein  ©rab 

W  =  61,2°  F;  baf>er  1000°  C  =  183^510  -  2lö,6  W. 

2)a$  Sieben  ober  ber  Uebergang  einer  Stöffwjfeit  in 
Dampf  t>ängt  oon  ber  Temperatur  unb  bem  25rucfe  ju» 
gieret  ab.  3(1  biefer  gleicfc  bem  ©rutfe  einer  ,?(tmofpl)äie, 
t'o  f>at  man  fofgenbe  ©iebepunfte: 

für  Clueceftlber  =  360°  C., 

•  SeinSC   =  316°, 

•  ©cfcwefelfäure  =  310°, 

»   @#wefel  =  299°, 

■  SBaffer  '.  .  =  100°, 

-  SUfo&ol  (oomfpec.©ewid)t 0,813)  «  78°,6, 

»  falpetrige  ©äure  =  28°, 

»  fctoweflige  ©äure  =  —  10°. 

3>ie  ©i^tigfeit  ber  atmofp&ärifc&en  Suft  =  1  gefegt, 
f)at  man  bie   be*  &uecfjftberbampfe$  =  6,976, 

M  «ffofcolbampfe*  .  =  1,613, 
be*  2BajTert>ampfe*  .       %  =  0,625. 


§.  55.  ©peeifif^e  SBärme. 

SBärmeein&eit  (calorie)  wirb  berjenige  2Bävmeaufu>anb 
genannt,  burd)  meUfcen  1  tyfunb  SBaffer  1  ©rab  ?empe* 
raturerfjäfjung  erleibet.  Um  Q  *J)ftmb  SBafler  um  t  ©rab 
wärmer  ju  machen,  ift  baä  SÖärmequantum  Q  t  cal.  nöt&ig, 
unb  Q  tyfunb  einer  anberen  ©ubffanj  erforbern  ju  tyrer 
Temperaturerhöhung  oon  t°  —  o>Qt,  wenn  ber  Soefflcient 
o>  bie  fpecififc&e  SB  arme  biefer  ©ubftanj  auäbvücft. 
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stellt. 
3>ie  fpecijtfdjcn  2ßärmm  einiger  ©ubjtanjen. 


Körper. 

(Speciftfcbe 
IQ  vinu  c. 

.Körper. 

(£pentffdte 
3Bärme. 

i 

0  1138 

■ 

Wölb 

0,0324 

3tnt  •   .  . 

V  •  1  4»     •            •  • 

0,0956 

@d)tt)efe(  . 

0,2026 

\\  in>fpr 

0,0952 

^voMe    .  . 

0,2411 

0,0939 

5)?arnior  . 

mm  \  w%  *  l  i  %  W  *  • 

0,2098 

w  7  www 

Silber  .  . 

0,0570 

Uitflfl.  italf 

0,2169 

23lei  .   .  . 

0,0314 

9l(fol;o(  . 

0,700 

©tämutf)  . 

0,0308 

Gridjenftofj  . 

0,570 

Antimon  . 

0,0508 

©laä    .  . 

0,1977 

3imt .  •  . 

0,0562 

duecttflber 

0,0333 

Platin  .  . 

0,0324 

SBaflftr  .  . 

1,000 

$ür  ©afe  unb  Sämpfe  &at  man  Solgenbeä: 


r 

1 

<Specififd>e  9Bdrme 

©afe. 

• 

bei  dteidtem 

bei  gleidjem  $rucf 

SBolumen. . 

für«uft=l 

für  SDaffer 
=  1 

1,000 

1,000 

0,276 

Sauerftoff .   .  . 

0,976 

0,885 

0,236 

ffiafierjtoff  . 

0,903 

12,340 

3,294 

Sticfffoff  .  ,  . 

1,000 

1,032 

0,275 

Sto^enfäure  .  . 

1,258 

0,828 

0,221 

SBaffevbampf .  . 

1,960 

3,136 

0,847 

34* 


I 

Digitized  by  Google 


532 


dritter  ZtitiU  —  3ftectianif. 


§.  56.    2>ie  ©afferbdmpfe. 

- 

2>ie  @rpanfit>Fraft  p  M  gefättigten  SBafferbampfe* 
fyängt  »on  ber  Temperatur  befletöen  ab,  unb  läßt  ftc$  lurät 
oerfd)iebene  empiriföe  Wormeln  auä  biefer  beregnen.  $ur 
Spannungen  bon  1  bti  4  2ltmDfpf)ären  fjat  man  einfach : 

p  -  (^)Ä  «tmofp^ren 

(75  +  f  \ 8 
jYY^gJ  Vftmb  auf  ben  Cluabratjott ; 

umgefefcrt,  im  erflen  Salle: 

t  =  175  </p  —  75°,  im  jrociten: 
l  =  111,35  </p  —  75°. 

$ür  Spannungen  über  4  5ftmofpf>ären  gilt  bie  Formel: 

(39  8-M\ 5 
28  J  9>funb  auf  ben  kuabratjoll ;  . 

umgetetyrt,  im  ertfen  Sfatle: 

<  =  139,8  V  P  -  39°,8,  im  jmeiten: 
t  =  81,28      P  —  39°,8. 

Sfofgenbe  Tabelle  enthält  bie  ©rpanjtbfrafte  für  Tem* . 
peraturen  oon  0  bi*  219°  in  SJtmofpfjären  auägebrüctt. 
Die  erfte  SBertifalcolumne  enthält  bie  Seiner  unb  bie  oberfte 
iporijontalreifye  bie<£mer  ber  Temperatur;  bie  entfpredjenbe 
Gfrpanfi'irtraft  ftel)t  mit  ber  Sebnerjaf)!  in  einer  fporijontal* 
unD  mit  ber  ©inerjaf)!  in  bcrfelben  SBertifalretye.  3.  93. 
t  =  123°  gibt  p  2,127  ?ftmofpl)ären ,  unb  2  5ftmo* 
fpftfren  entfpvid)t  jiemri^  genau  121°  Temperatur. 
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für  Die  Grrpanfitofräfte  Der  Dämpfe  im  SWarimo  Der  Span* 
nung,  auägeDrüctt  in  ?ftmofp()ären. 


r*a  rr»  — ^  w—t  r*^  rr*  \rs  rr>            rn  rrj  r"">  r-^  .— <  rn  r>«.  cd 

OOOOHHCSrfHDO)COCOiß^^CO^"i'CD(DO)CO 

OOOOOOOOOO«-«*-iC9C0^<mt^C5>i-<^l*C^^ 

<-*  H  iH  CS 

<x> 

«-•cscoco*-iCococo^co»-icNC^»^i^^c^csc**»-*^cs 

OOOOHHCS^(DO)COCO^COCO(OCSCNinCO(OCO 

ooooooooooi-Hf-HCNfo^mr-t75^H'^t^^ 

»•4  «—» 

r-KNCO(DOt^t>'-"H0)Cs(00»-,iOCO»HCNHlfllßCn 

oooOHHcq^cooocit>^cNniriHocooc>(;cn 

OOOOOOOOOO-«  **C«  CO^iONO)»-»^DnO 

H  H  iH  Ci 

CO 

OO^O«-*^0)NC1)iOO(0O00<*iACm 

rHfHC0(DOC0iß0)0)C0C0OC0CSC0OW»-<(X)in0)Q0 

OOOOrHrHO>COinOO(M[>COHHrfO)COOt^OOin 

OOOOOOOOOO'-«'— •CNCO'^mCDCO'— «COCDO 

in 

OOOOOHCSCOlOQOHlOCNOOtMNtDOO^inCS 

OOOOOOOOOOhhC1(O^U)(OCOO(0(0  0 

r-«  »-4  CS 

_                                                         -  ^       ^^^^                       _  ^       ^^^^               .               -  _ 

OOOOOr-lCqCOlflOOH(DHO)0)H«J^<lflrHCSCO 

OOOOOOOOOOHHCSCSWifl(90)OC0(00) 

^ 

CO 

QO  CO  CJ>  »-H      CS  CD  0 *«J«  CO  ^  t"*»  CO    «  CO  CO  CS 

OHCN  lOCOTtC9iOC1l>OiOC9COf-tCOCOrHCOC7)a)Tf< 

ooooo^c^coic>c^^-«inT-'COcoo>^cscococo^ 

r>«»#»»»rf»«»«»»»^»»«'     c»    •»    #»    «»    *»        _»*  »*           #*  •» 

OOOOOOOOOOr-HrxCSCSCO^CDGOOCSiDCD 

,M    1-1    l-l  T-t 

cq 

COlOr^CO^*COCDlOCOCO^«-<CSCOTf<Sl*^*COlO 

Or^CST^GOCO'-'COO^t^OCOCOOlOt^r-lr-tOCOin 

ooooo^cscomc^omoc^c^cocsOf-^como 
OOOOOOOOOOHHC1C1CO^(OOOOcsmO) 

Ns^(OCOooo)ts«H<o(Dinco(Du)a>iococoa) 
Oi-ics^c^c^ocsco^coinoooococscot^inincD 

OOOOOf-HCSCO^t^O^CDt^COC^r-iCOCOCOCSCO 
OOOOOOOOOOHHHCNCO^(0>0)n^co 

^Hl 

o 

r^co^eosHcococo^^ococo^^^c^ioco 

Oi— iCS"^C^CSCT>OCOCJ)OOCOCSOOC^COt^a3tDCS 
OOOOOHHC0rftDO^0)(0m(00)CD(DO0)C0 

0*^CTCO^lOCO^*COC7)0«-iCSCO^iOCOC^COO>0«-« 
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Die  2>id)tt(tfftt  beä  28a(Terbampfe$  t(l  bei  qkid)n  ©pan* 
nung  =  %  von  ber  ber  atmofptyäriföen  Suft.  9luä  bem 
Satnpfbrucfe  p  pr.  Qtuabratcentimeter  ober  ßmabratjott 
unb  ber  Temperatur  t  folgt  bie  2)i#tigfeit: 

für  franjöflföe*  Waag  y  =  1+0^3671  *aD9YÄmm# 
für  preu&iföe*  ?Waa§  y  —  1+0  00867  #  ^fenb- 

Slnnäfrernb  W§t  ff<$ba$  fpectfifAeSatnpfoorumen, 
b.  i.  ba$  93erf)Wtni§  be*  2>ampfbolumen$  V  ju  bem  S3o* 
lumen  Fi  eine*  gleiten  ©eim^teä  SBafler,  bei  gefSttigtetn 
©ampfe  fefren: 

Ai  =  Tl  =  7  =  unb  *>mX: 


2ßenn  p  ben  ©rucf  angibt  *  '  ä| 

8«r 

in  Sttmcfpftaren. 

in  .Kilogramm 

auf  batf 
Ouabratmctcr. 

in  $funbc» 

*en 
Ouatratgoff. 

Siefbrucf 

20000000 

1935 

29121 

1200-Hp 

0,1161+p 

1,747+p 

£Dc6brudf 

21232000 

2054 

30915 

3020+p 

0,2922+p 

4,3974? 

93eim  gen>6^n(ic!)en  ©ebraud&e  tft  fofgenbe  Sabette  in 
Slmoenbung  ju  bringen.  2>ie  erfte  SBertifalcotonme  gibt 
bie  ©anjen  unb  bie  oberfte  £?orijontafreifje  bie  Decimalen 
ber  <£rpanffofraft  in  2ttroofp&firen  an;  ba*  entfpted&enbe 
fpecififcbe  ©ampfoorumen  wirb  burcb  ben  neben  ber  erften 
unb  unter  ber  jroeiten  3a^(  ffefjenben  Sifferncompler  an« 
gegeben.  3.  93.  für  p  =  3,5  9ttmofp()ären  i(l  ba$  fpeciftföe 
Sampfooüimen  p  =  535;  umgefebrt  /u  =  689  entfpri^t 
bie  Spannung  p  =  2,7  2ltmofpf>ären. 
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über  bte  fpeciftfd)en  ©ampfoofamen. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

• 

8 

1 

9 

0 

16666 

8954 

6121 

4650 

3749 

3141 

2702 

2371 

2112 

1904 

1 

1734 

1591 

1470 

1366 

1276 

1197 

1127 

1065 

1010 

960 

2 

914 

873 

835 

801 

769 

740 

713 

689 

664 

642 

3 

621 

602 

584 

566 

550 

535 

528 

515 

503 

490 

4 

479 

467 

457 

447 

438 

429 

420 

412 

403 

396 

5 

388 

381 

374 

367 

361 

355 

349 

343 

337 

332 

6 

326 

321 

316 

312 

307 

302 

298 

294 

290 

286 

7 

282 

278 

274 

271 

267 

264 

260 

257 

254 

251 

8 

248 

245 

242 

239 

236 

234 

231 

228 

226 

223 

9 

221 

219 

216 

214 

212 

210 

208 

206 

204 

202 

10 

200 

198 

196 

194 

192 

190 

188 

187 

185 

184 

11 

182 

180 

178 

177 

175 

174 

T72 

171 

169 

168 

12 

167 

166 

164 

163 

162 

161 

159 

158 

157 

156! 

13 

154 

153 

152 

151 

150 

149 

148 

147 

146 

145 

14 

144 

142 

142 

141 

140 

139 

138 

137 

136 

135 

15 

134 

133 

133 

132 

131 

130 

129 

128 

128 

127 

§.  57.  ©rcnttfloffe. 

2)ie  Sßarmemengen ,  n>eU$e  perftytebene  93rennftoffe  bei 
tyrer  93erbrennung  liefern,  nebjt  ben  f>ierju  nötigen 
Suft*  unb  ben  fi<$  fnerauä  bilbenben  ©anmengen  flnb  in 
fofgenber  Sabette  aufgezeichnet.  93on  ben  fjier  angeführten 
Wärmemengen  fönnen  aber  mittete  eineä  93rennfjeerbc$  nur 
55  bte  65  «Procent  ju  ©ute  gemalt  werben,  worauf  bei 
SSercc&nung  einer  Anlage  ftetä  9?ücfft$t  ju  nehmen  ijl. 
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Tabelle 

über  bie  (Snoärmunöäfraft  u.  f.  u>.  »erfcfyiebener  93renn(lüffe. 


^rennrtoffe. 

5Bärme* 
menaen 

&renn> 
off. 

ÄatteCuft 
jum  93er* 

brennen, 
oon  I  tyffc. 

Q5renn* 
Ooff. 

tfu*  &er  öerbren* 
nun«  feeröorgefjenfce 
©aämenae,  reoucirt 

auf  O  . 

auf 30O\ 

2tarF<Kbörrte££>ol$ 

3600§al. 

102  Gbf  f. 

111  Gbf  f. 

233  Qbtf. 

Sufttröcfeneä  S?ol\ 

mit20<Dn>c.2BaflFer 

2800  » 

82  » 

93  » 

194  » 

fcol^Fohfe  

7000  » 

248  » 

248  » 

519  » 

©tavF  iirt>DiTtev2orf 

4800  » 

171  » 

178  * 

371  » 

?orf  mit  20  tyrec. 

3600  » 

137  » 

146  » 

305  » 

JprffcMc  

5800  » 

200  » 

200  * 

418  » 

SDfiMere  ©tcinFoble 

7500  » 

274  » 

279  - 

584  » 

Sof*  mit  15  «Droc. 

9lföe  

6000  » 

227  » 

227  » 

475  » 

Steine  ÄoN  .... 

7050  » 

250  » 

250  » 

520  » 

Äennt  man  bie  23rennftoffmenge  K  ^Dfunb  f  roeldje  auf  , 
einem  25renuf)erbe  Derbraunt  wirb,  fo  erhält  man  burefr 
SMtipfication  berfelben  mit  einem  SBerfye  in  ber  erflen 
Sotumne  bie  erzeugte  SRärmemenge  W=*u>K,  bur$  SOiul* 
tiplication  mit  bem  entfpreAenben  S5Jertf>f  ber  groetten  <5d* 
lumne  bie  nötige  falte  2uft,  unb  burdj  SWuftiplication  mit 
bem  angefangen  SBertfje  auä  ber  legten  Solumne,  bie  burd) 
ben  ©tfcorntfein  abjufüfjrenbe  ©anmenge. 

Um  ba$  ©ampfquanfum  Q  ju  ftnben,  roelcbeä  bur# 
93erbrennuug  einer  geimfien  Quantität  23rennftoff  erjeugt 
wirb,  i)at  man  bie  latente  SBärme  be$  2Baffer$  ju  nußen  \ 
notf)ig.  9tad)  2Batt  binbet  2)ampf  Don  t  ©rab  Sempera* 
tur  bei  feiner  ©ntftetyung  640°— f  2Bärmeein&etten,  naeft 
©outfjern  hingegen  ift  bie  latente  SBärme  beä  Sßafler« 
bampfe*  tum  jeber  Temperatur  =  540°.  2)e*$a(b  fjat  man 
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Die  Sßarmemenge ,  welche  jur  23erwanbtung  eined  SBaflfer* 
quantumä  Qy  oon  ber  Temperatur  *t  in  ®ampf  »on  Der 
Temperatur  t  nötytg  i(t: 

=  (640— O  Qy  na<$  23att,  tyambouv  u.  f.  ro., 
=  (540+/— OOyna^Soutfjern,  Voncelet  u.f.ro. 
klimmt  man  tv  =  10°,  fo  erbätt  man  Die  jur  ©rjeu* 
gung  oon  1  tyfunb  2)ampf  nötige  Sßärmemenge  JF=630 
einleiten,  unb  nimmt  man  bie  bureft  SBerbrennung  oon 
1  <J}funb  £of>lenftoff  erzeugte  2Därmemenge  =  %  .  7050 
=  4700  üBärmeeinljeiten ,  fo  erhalt  man  bie  entfpred)enfce 

©ampfmenge  Qy  =  1%  tyfunb.  Umgefebvt  er* 

forbert  atfo  1  Vfunb  ©ampf  f/15  =  0,133  tyfunb  floate. 

©rfal)rung$mäjüg  gibt: 

1  *Pfunb  ©teinfo&fc  5    lit  7  <))funb  ©ampf, 

1    »     jtoN        4%  .  5,8  » 

1    »    5>o(ifo^Ce    6     »  —     »  » 

unD    1     »     £olj  2,5    •    2,7  » 

§.  58.  SDampffeffel. 

35ie  ©rojje  ber  ©ampffefiet  wirb  oorjüglid)  burd)  bie 
©rofc  ber  £eij*  ober  ©rroärmungaftäcbe  S  bebingt. 
9Kan  fann  ff<$er  auf  jeben  D.uabratfu6  ipeijflädje  ftünbticty 
4  <ßfunb  Sampf  ober  104ä/4  @ub.*3otf  ©peiferoafier  re<$* 
nen.  3(1  a(fo  Qy  baä  Sampfquantum ,  roetebeä  ein  ßeffel 
(tünblid)  tiefern  fott,  fo  t)at  man  bie  erforberlidje  £eiifläd)e 

S  =  %  Qy  £Uiabratfu6. 

Sie  i>eyfMd)e  ift  Dem  Seuer  tyeilä  birect,  tyettä,  unb 
jroar  in  ben  banalen  um  ben  Äeffet  fcerum,  inbirect  auä* 
gefeftt.  ®er  erfte  ?f)eit  nimmt  »iet  metyr  SBärme  auf,  atä 
ber  jweite  Ttyeif,  roeäfjafb  man  benfetben  immer  möglirfjft 
groß  ju  ma^en  fu^en  muß.  Äeffef,  bei  roetefoen  baä  fteuer 
me()r  öierect  wirft,  bebürfen  au*  einer  Heinern  £eijfläd)e, 
j.  95.  Äeflef  auf  ©ampffd&iffen  ober  Socomotioenfefief ;  jene 
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geben  auf  1  Ciuabratfuß  i>eijffä<$e  6l/t  bü  7l/t  tyfimb 
Dampf,  tiefe  aber  gar  21  tü  26  tyfunb. 

®en>öl>nlid)  rennet  man  aud)  Jet  Steffeln : 
für  £o<$brucfDampfmaf<hinen  ofone  Sonbenf.  10£luabr.«$ut., 

Wr  fotefce  mit  ffonbenfation  13    »  » 

unb  für  tiefbruc(mafd)inen  14  » 

fytitfii&jt  pr.  tyfeTbehraft. 

Den  Kampfraum  madjt  man  im  SRttfef  0,4  unb  ben 
Sßafferraum  0,6  bei  ganzen  .RejTelraumel,  übrigenö  forgt 
man  bafür,  baß  ba*  Söafier  im  tfeffef  nod)  4  3ott  über 
ber  Sptiffi&ty  außerhalb  bei  ÄeffeW  jte&e. 

©inb  6,  A  unb  /  bie  mittlere  93reite,  $6fte  unb  Singe 
eine*  jtofferf  effeW ,  fo  f>at  man  für  bie  $efyUd*  bewerben: 
S  =.  6*4-1,2(6+/)*;  nimmt  man  nun,  roie  gen>ö^nric&, 
*  «  */4A  unb  J  =  %A  (bi*  3i ä),  fo  erpt  man: 

*  =  0,416  \/s, 
b  =  0,314  \/J  unb 

l  =  1,040  \/& 

$ür  einen  SBatjenfeffet  Dom  $>a(bmejTer  r,  ber  Sänge  l 
feine*  cplinbrifd)en  Steife*  unb  ber  ipöf>c  A  oon  jebem  feiner 
©nbfegmente  i(l 

S  =  3,953  rl  +  1,2  nr*  [l  +  JU  fe^ett; 

nimmt  man  für  l  ben  SOfttteliuerty  10  r,  fo  erhält  man 
einfad) : 

r  _  0,152  [l  —  0,05  \/~S,  Unb 

i  -  1,52    [l  -  0,05  \fs. 

Sur  2Ba(jenfefle(  mit  n  ©ieberityren  tat  man,  wenn 
r,  rlf  l  unb  /t  bie  Jpalbmeffer  unb  Sängen  M  5tefieß 
unb  ber  ©ieberityren  bejei^nen: 

8  =  nrl  +  21»^^^, 
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bafter,  wenn  man  wie  flen>81)H(u$  1  =  ^  =  10»-,  r1  =  o/4r 
unb  n  =  2  nimmt: 

r  =  0,1106         rt  =  0,04424  \/J  unb 
/  =  /,  =  1,106\/ä  ' 

93ei  Äeffetn  mit  innerer  £etjung  ift  bie  ganje  innere 
$(ä$e  al$  i?eijfltöc$e  anjunetymen. 

2)ie  j?effertled)ftärfe  e  i(l  ua$  ber  Sormel 

e  «=  0,0015       +  0,1  30tt 

ju  beregnen.  2)ie  Äeffetomte  =  2  r  tjt  in  3otten  unb 
für  p  ift  ber  Ueberbrutf  »on  innen  na*  außen  in  Wtmofpftfren 
einjufübren.  6ieber8$ren  finb  1,6  mat  fo  birf  ju  ma^en 
aU  bie  ftormel  angibt;  baä  fcem  fteuer  unmittelbar  auSge* 
fVfcte  2Me$  i(t  1,5  maf  unb  ba*  um  5  bi$  15  $uß  bom 
£Ro(lc  entfernte  93(ed>  1,2  mal  fo  biet  ju  machen.  9ta$ 
biefer  ftormel  i(l  fotgenbe  ZabtUt  berechnet  toorben. 

Z  a  b  e  t  I  e 


ber  j?effer(tärfen. 


3nnere 
©ette 
fcer 

SBanfcftärfr  in  3oßen  bei  fclgcnben  lUber&riicfen 

in  tftmofp&aren. 

fleffel 

in 

1 

2 

3 

4 

5 

3otten. 

3 
6 
9 
12 
18 
24 
30 
36 
42 
48 
54 
60 

0,102 
0,105 
0,107 
0,109 
0,114 
0,118 
0,123 
0,127 
0,132 
0,136 
0,140 
0,145 

0,105 
0,109 
0.114 
0,118 
0,127 
0,136 
0,145 
0,154 
0,163 
0,172 
0,181 
0,190 

0,109 
0,118 
0,127 
0,136 
0,154 
0,172 
0,190 
0,208 
0,226 
0,244 
0,262 
0,280 

0414 
0,127 
0,141 
0,154 
0,181 
0,208 
0,235 
0,262 
0,289 
0,316 
0,343 
0,370 

0,118 
0,137 
0,155 
0,173 
0,210 
0,246 
0,283 
0,320 
0,356 
0,393 
0,429 
0,466 

0,123 
0,146 
0,168 
0,191 
0,237 
0,282 
0,328 
0,374 
0,419 
0,465 
0,510 
0,556 
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Sie  7>idt  gufteiferner  ©teberö&ren  i(l  nad)  b«  $ovmel 
e  =  0,005  p  d  +  %  3oU  ju  beregnen. 

2)ie  bem  äußeren  ©ruefe  aufgefegten  JRöbren  müffen 
ftärfer  gemalt  werben  aU  bie  inneren  ©rutf  ausfjaltenben 
Stohren;  na#  preugifeben  23orf$riften  follen  9taucbröf>ren 
t?on  ©tfenblcd)  Die  Stärfe: 

e  =  0,0067 d  i/ p+0,053ott,  unb  fofehe  oon  9Reffingble<b 

e  =  0,01  d  i/jT+  0,05  3ott  ehalten.  3()re  SBeite  <f 
foU  nie  4  3oU  überfdjreiten. 

Sie  Störte  ber 9tietl)boljen  nimmt  man  2e,  bie©tärfe 
ber  9tietf)föpfe  3  c  unb  4e,  unb  ben  2lb(tanb  btr  SRietljawn 
wm  S5(ed>ranbe  3e  unb  t>on  etnanber  5  c 

©er  3nt)alt  St  ber  oon  ben  ©icberbeiWöentiten  »erfd)lo£ 
fenen  Stfünbiuigen  muß  na#  preufrfcl)en  SBorföriftcn  miti* 
bellend  yi00o  ber  I?c«ffäd)e  S  betragen.    3n  Sranfrei* 

nimmt  man  J  =  Jz^l2 ;  t1>mttiW  i(l  Ui  lQi 
faetyer  ©i^erfjeit; 

S,                    /l +0,00367.* 
^  =0,000013  v/^1^^ —  

S        '  V  log.nat.p 

93orf#rift$maßig  fifab  mtubetfenä  jmei  @td)erf>eit$»eutile 
anzubringen. 

Sie  »reite  ber  ringförmigen  Serübrungä (WAe  beä  ptatt 
aufautegenben  33cnti(eä  fott  nur  '/«  iti  1  Sinie  betragen. 

3(1  p  ber  innere  Sampf*  unb  a  ber  äufcere  5ltmofpf)ä* 
renbruef,  r  aber  ber  ^afbmeffer  ber  23entil(läc$e  bi$  SWitte 
ber  Serityrungäffätfe  gemeffen,  fo  ftat  man  bie  bireetc  35e* 
lajlung  bc$  SBentileä  mit  Grinfrtfufc  beä  $Bentttgen>id)te$ : 

P  =  7t  r*  (p — a). 

SBirft  ba$  Sentit  an  einem  Hebelarme  d,  ba$  Sauf* 
gemixt  G  an  einem  Sfrme  h  unb  ifl  ba$  (tätige  9tto* 
ment  be$  leeren  SBenttteä  =  0*/  fo  $at  man: 

^  —6  • 


Digitized  by  Google 


äroctter  Wbfctwitt.  —  «Draftifcbe  Oflediantf.  541 


§.  59.  2)ie  Äeffeffeuerung. 
Scr  Sioft,  auf  wef<$em  ba$  ^Brennmaterial  oerbrannt 

s  s 

wirb,  ift  Bei  ©cfciffäfeffeln  —  W>  -jrr  teiÄeffeln  jlefcenber 

s  s 

Waföüten  aber  j|  bii  ^ *  *d  Socomotioenf efleln  enblt<$, 

wo  cm  fünftlitfer  Suffjug  tfatt  |>at r  ^  Mi  ^.  Uebrigen* 

rennet  tnan  aucb  <*uf  14  *Pfunb  ©tetnfoble  ober  73  *ßfunb 
#ofj  einen  Cluabratfuß  JRoftfläcfje-  3>ic  3wifd)enräume 
nehmen  %  bii  y4  ber  ganzen  9to(Wä#t  ein.  Sei  ©teilt* 
fo^lenfeuerung  legt  man  biefe  $lä<$e  13  tii  18  3otl,  Ui 
Öoljfeuerung  aber  18  Btö  24  3otl  unter  ben  5tefie(bofcen. 
©er  SlfAenfatl  foll  minbeftenä  2%  $uß  tief  fein. 

SDie  fteuerbrücfe  fübrt  man  bte  ju  einem  Slbftanbe  oon 
4  biä  6  3ott  oon  ber  unteren  jtefielflädie.  Sie  3üge  ober 
Äanäle,  weldje  bie  warme  2uft  um  ben  ÄefTel  fcerum? 

s  s 

führen,  ermatten  ben  &uerfdmitt      =  —  Iii  -  unb 

eine  Sänge  oon  f)6#ftmä  90  3ruß. 

2Bai  bie  Dampfmagentefiel  anlangt,  fo  befielen  biefe 
au$  einem  7  5uß  rangen  unb  3%  weiten,  40  tä>  60 
Gufiffufs  ©peifewaffer  entyaltenben  SRaum,  burd)  ben  (Id> 
ber  Sange  nad>  120  ober  meljr  Feuerrohren  oon  1%  bte 
2  3oil  SJeite  l)inburdbaie&en.  Die  gartje  ipetjffäcfce  Beträgt 
400  bi$  800  CXuabratfuß. 

2)ie  mittlere  @efd)minbigf  eit  bei  9tau<$e$  in  ber  @ffe 
ift  burd)  bie  $ormel 


beftimmt,  in  welcher  I,  bie  Temperatur,  ungefähr  300°,  bei 
abjie^enben  9tautfce$,  t  bie  Temperatur  (im  Littel  10°) 
ber  äußeren  Suft,  h  bie  $>öf)e,  d  bie  mittlere  SBcite  ber 
<?fle  unb  f  bie  Sänge  bei  ganzen  2Sege$  be$  9tau*cä  ober 


Di 
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Der  abjiefjenben  2uft  bejeufcnet.  3>a*  abjjiefjenbe  9tau& 
quantum  ijl  mm  t>ei  bem  @jTenquerfönitte  Ss :  Qx  =  S3t>. 

glimmt  man  —  *  =  290,  rennet  man  ber  ©i*er* 
f>ett  wegen,  auf  iebe*  tyfunb  Äo&lenftoff  600  @u*.«$u6 
abjufüfcrenben  9iau<&,  unb  fe&t  man  für  l  ben  mittleren 
2Bertf)  100  <*,  fo  erf>fitt  matt  bei  ffWuttb  ftünbli^en  foty 
lenftoffoerbraucb  bie  nötige  @ffen&of>e 

h  =  0,0078  .  (^)2  5tt§. 

glimmt  man  S3  =  ^  unb  K  =  2S,  fo  erhält  man 

fciernad>  bie  @<Tenl)ö&e  h  ~  78  $u&. 

SReijt  nimmt  man  bie  @ffenn>eite  <*=  %5  ber  ©ffen&fye, 

we^atb  fld)  $ierna<$  h  =  7,9  1C%  $u&  J>erau*jtettt. 

Sie  gen>6f)uli#e  ©ffen^^e  i(t  60  Iii  120  $uß. 

SOTan  gibt  ber  ©ffenmauer  in  ber  Sieflei  eine  innere 
23öf$ung  t>on  0,015  Iii  0,018  unb  eine  Äußere  eine  foM* 
oon  0,024  ti*  0,030. 

33er(tef>t  man  unter  d  bie  oJere  Iid)tt  SBeite  ber  ©ifc 
fo  tat  man  bie  untere  lid&te  Seite  ^  =  d  +  0,015  A; 
ijl  ferner  e  bie  SKauerjtfirfe  am  ©ffentopf  (gewtynli*  6 
3oü),  fo  tat  man  btefefbe  am  @ffenftt$e     =  e  +  0,02i 

§.  60.  3>ampfmafc$inett. 

3(1  Po  bie  Spannung  be$  3)ampfe$  im  ©ampffefTel,  fr 
bie  im  Sonbenfator,  ober,  wenn  ein  fotdjer  nid&t  »orfranbe« 
ijl,  bie  ber  freien  8uft,  femer  «  ba$  ©rpanffontoerbültmg 
•  unb  ri  ber  SBirfungägrab ,  fo  tat  man  bie  einem  2>amr»« 
quantum  Q  (@ub.«$ufc)  entfpretfenbe  2eijtung  annaf^mb: 

L  =  1?  .  144  <?p0  (l  +  Ln.  €  -ff8)  Sufepfb. 

x  Po ' 

Sei  SOTaföinen  ofcne  ©rpanjlon  i(l  *=1,  alfoIn.«  =  0, 
Bei  etnctjtfnbrigen  ©rpanftonämafäinen  ift  «  =  -y,  ba* 
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SBer^filtnift  jnrifcfcen  bem  ganzen  Äolbentyube  *v  unb  Dem 
ipube  *  oor  ber  <&rpan|ton ;  Ui  ben  aweicpjinbrigen  ober 

SB  oo  (Pföen  G?rpanflon$maf<$inen  aber  «  =  -^j1,  ba$ 

Setl)ä(tni6  junftycn  bem  oon  ber  ÄorbenfWcfce  F,  im  gro* 
gen  Solinber  bunfyaufenen  Staume  Ft  *(  unb  bem  von  ber 
j?o(benflä$e  F  im  ((einen  Gtylinber  buntyanfenen  JRaume 

F  s. 

©er  2Birfung*grab  ift  bei  oerfityiebenen  SJtaföinen* 
fyftemen  oerjtyieben  unb  n>4#ft  jumal  mit  ber  Starte  ber 
9Wafc&inen.  SBorjüglid)  tyangt  er  oon  ber  Äolbeureibung, 
9Jbfüf)lung  unb  oon  bem  ©rucfoerfufte  ob,  u>e($en  ber 
3>ampf  Beim  Uebergang  auä  bem  Äeffel  in  ben  @p(inber 
erleibet,  unb  macht,  baß  bie  Spannung  p  im  Splmber  Hei* 
ner  ift  alä  bie  Spannung  p0  im  Äeffcf.  SBeun  bie  ©e* 
fc&winbigteit  ber  9J?af<$ine  eine  mittlere,  wenn  ferner  bie 
©ampfttappe  oolttommen  geöffnet  ift  unb  wenn  bie  &uer* 
fönitte  ber  Qampfmege  u.  f.  n>.  bie  oorftyriftämäfugen  ftnb, 
fo  fann  man  tei  einer  Seiftung  oon  L  tyferbef  reiften  fof* 
genbe  2Birfung*grabe  erwarten. 

3rür  2ßatt'f#e  ober  2iefbrucfmaf<$  inen  : 
n  =  0,40  +  0,0010  (1—4), 

für  ÜÖoo(f'fd)e  ober  jtoeicpfinbrige  ©rpanjlonämaföinen 
mit  Sonbenfation : 

n  =  0,30  +  0,0028  (L — 4), 

für  eincptinbrige  $o<$bruc!maf<$inen  mit  @onbenfation : 

fl  =  0,34  +  0,0013  (L — 4), 

unb  für  fo(d)e  ofjnc  Sonbenfation : 

n  =  0,35  +  0,0028  (L — 4). 

$ierna$  ift  folgenbe  Tabelle  I.  ber  ©irfungegrabe  be* 
redjnet. 
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Tabelle  I. 


Cctftung 

■ 

in 

fpferfec* 
haften. 

3*  «*.«».  für  | 

S?att'fd>c 
ÜRafdhinen. 

'IG  oclf'föe 
Ü3?  jfchtnen 

£od)brucfmafd)inen 

mit  gon* 
fcenfatton. 

otyiie  Gen- 
benfation. 

0  40 

0.30 

0,34 

0,35 

in 

0  41 

0.32 

0,35 

0,37 

0,42 

0,34 

0,36 

0,39 

oü 

0,43 

0,37 

0,37 

0,42 

/in 

0,44 

0,40 

0,39 

0,45 

50 

0,45  1 

0,43 

0,40 

0,48 

0,46 

0,46 

0,41 

0,51 

70 

0,47 

0,48 

0,43 

0,53 

80 

0,48 

0,51 

0,44 

0,56 

90 

0,49 

0,54 

0,45 

0,59 

100 

0,50 

0.57 

0,46 

0,62 

ftolgenbe  jtoci  Nabelten  geben  t>ie  oerfebiebeneu  2)ampr* 
fpannungen  unb  üerfd)iebenen  ©rpanftonäw&ältnijTm  ent* 
fpredjenben  Seiftungen  oon  1  Subiffuß  J)ampf  an.  26itt 
man  t>te  einem  gegebenen  Sampfquantum  Q  entfprecbenbe 
effectioe  Stiftung  baben,  fo  muß  man  ben  au$  Der  Sabette 
II.  ober  III.  genommenen  2Bertt>  nocl>  burdj  n  Q  mnrtipfict* 
ren,  unb  foll  umgefefjrt  ba$  einer  Seiftung  entfpred)enbe 
2)ampfguantum  Q  benimmt  werben,  fo  bat  man  L  burefc  y 
unb  bur<$  ben  2Bertfj  au*  ber  2abeUe  IL  ober  III.  au  bi* 
otDtren.  3.  93.  wenn  eine  SSBatt'fcfye  SDfafdjine  bei  1% 
2ltmofpf)ären  Sampffpanrtung  unb  bei  ber  ©rpanfion 
*  =  V,  =  %,  pr.  <Seambe  5  @ubi!fu&  Sampf  oerbraurfjt, 
fo  tft  nad)  Sabetfe  II.  bie  entfprectyenbe  tbeoretifdje  Seiflung 
=  5  .  9,87  =  49,35  ^PferbePräfte,  unb,  wenn  man  y  =  0,45 
nimmt,  bie  effectioe  I  =  0,45.49,35=  22,2,  ober  genauer, 
wenn  man  nad)  Sab.  I.  i?  =  0,40 +0,001  .(22— 4)  =  0,42 
fefct,  L  =  0,42  .  49,35  =  20,7  ^ferbefröfte. 
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)  Umflefefert  ergibt  (id)  für  eine  #odjbrucfmafd)ine  ofcne 
Sonbenfation  bie  einer  Stiftung  Don  40  tyferbefrfiften  ent« 
fpredbenbe  ©ampfmenge  bei  ber  Spannung  p  *=  4%  Sit* 
mofptyäre  unb  bei  bem  ©rpanjlonä&erfjältnifj  *  =  Vi  mit- 
tel ber  Sabetten  L  unb  HL: 

*  -  ö^Ws  -  3'72  Stt6-s5tte- 

©ioibirt  man  biefen  2Bertf)  oon  0  mit  bem  au*  Safel 
III.,  §.  56.,  ju  nefjmenben  fpeciftf<$en  ©ampfoolumen,  fo  er* 

f)&lt  man  baä  entfpre<$enbe  ©peifemafferquantum  M  = 

@ub.*$u6,  unb  multiplicirt  man  biefen  Sßertfj  burd)  66, 

66  0 

fo  erf>att  man  aud)  ba$  ©emid)t  w  =  — —  beflelben. 

r 

2>a  enblid)  ein  tyfunb  flute  ©tetnfobten  7  bi*  8  tyfunb 
©arnpf  liefert,  fo  erhalt  man  enblitf  ba$  ©teinfotylenquantum 

7,5       bfi  *]mw- 

%&x  ba$  im  (e^ten  Seifpiel  gefunbene  ©ampfquantum 
q  =  3,72  @ub.»eN*  tft,  ba  man  ^  =  429  jn  nehmen 

3  72 

f>at,  ba*  ©peifetoafierquantum  M  =  -^==  0,00867  @ub.* 
guß  =  0,572  tyfunb,  unb  fciernad)  ber  Steinfoblenaufwanb 
pt.  ©ecunbe,  K  =  -fj  =  0,0763  <Pfunb,  alfo  ftünb«c$ 

=  3600  .  0,0763  =  275  *Pfunb. 

@ewöfjn«($  rennet  man  bei  SBatt'fAen  SOtafcfetneti 
ftünbli<$  pr.  Werbetraft  =  10  bfc  13  tyfunb  flute  Stein« 
foljfe,  bei  @£panfton$maf<$inen  mit  £od)brucf  unb  Sonben* 
fatüm  =  5  1>ü  7  tyfb.,  ofcne  gonbenfatton  —  7bi$  11  q>fbv 
enMu$  bei  £o#bructmafd)mett  obne  (Stpanfion  unb  @onben* 
fation  =  15  bi*  20  tyfunb. 

Stimmt  man  7  tyfunb  ©teinfo^le  pr.  «Pferbefraft,  fo 
bat  man  für  40  *Pfevbefräfte  280  tyfunb  ©teinfotye,  n>a$ 
mit  obiger  93eref$nung  flut  ftimmt. 

35 
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Nabelte  IL 

3>te  getfhmgen  oon  1  @iibiffu&  2)ampf  bei  @onbenfatton$: 
maftyinen,  ben  ©egenbrutf  ?0  =  l/l0  9lttnofpf>äTen 

=  1,505  ^)funb  gefegt. 


Kampfs 
irannung 
in 
2Umo< 
fpfjären. 

*?cifiungen  in  tyferfccfraften  bei  fotgenben 
$rpanu"onöt>erl>ä(tniffen. 

»>/ 

% 

% 

% 

%  j 

I1/, 

l1/* 
1% 
2 

2 1  ,'2 

3" 

3% 

4 

5 

6 

II 

4)w  l'etftun 
ßonben 

4,89 
5,95 
7,01 

10,20 
12,32 
14,45 
16,57 
20,82 
25,07 

igen  oon 
fation,  l 

5,77 
7,03 
8,28 

12,05 
14,56 
17,07 
19,59 
24,61 
29,63 

Z  ab 
lgubi 
>en  @eg 

=  15,05 

6,83 

8,32 

9,81 
ii  qi 

11,01 

14,29 
17,28 
20,26 
23,25 
29,23 
34,20 

eile 
ffuß  $)c 

enbruef 
*Pfunb 

8.14 
9,94 
11,74 

1  Q  Eil 
1 0,0% 

17,14 
20,73 
24,33 
27,93 
35,12 
42,32 

in. 

impf  bei 

9o  =  1 
9efe0t. 

9,87 
12,12 
14,33 

Ifi  KR 
10, OD 

21,01 
25,48 
29,94 
34,40 
43,31 
52,23 

1  o 

12,28 
15,25 
18,21 

Ol  IQ 

41,10 

27,11 

33,04 

38,97 

44,91 

56,77 

68,63 

II 

tten  ofcnc 
>(>äre 

5>ampf* 
fpannung 
in 
Sttmo* 
fpljaren. 

Sctfhingen'  in  tyferbefräften  bei  folgen&fit 
£rpaHffon$wf)ältniffeit. 

% 

*i 

i* 

% 

% 

2 

i* 

3% 
4 

4% 

5 

6 

4,25 
6,37 
8,47 
10,62 
12,75 
14,87 
17,00 
21,24 

4,95 
7,46 
9,97 
12,49 
15,00 
17,51 
20,02 
25,04 

5,57 
8,56 
11,54 
14,53 
17,52 
20,50 
23,49 
29,46 

5,89 
9,49 
13,09 
16,68 
20,30 
23,88 
27,48 
34,67 

5,09 
9,55 
14,00 
18,46 
22,92 
27,38 
31,84 
40,76 

4,16 
10,09 
16,02 
21,91 
27,89 
33,82 
45,68 
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?Ju$  Dem  ©ampfquantum  Q  (äffen  fld)  nun  aud)  mit 
£iffe  folgender  Tabellen  Die  JpauptDimenfionen  Der  SOTafdri- 
itert  berechnen.  $aMe  IV.  gibt  junädjft  in  Der  weiten 
©olutnne  Die  jeDer  9Kafd)inen(tätfe  entfprecfceiiDe  Stoibtn-- 
gefd)nnnbigfeit,  unD  in  Den  übrigen  Die  einem  @utnffuße 
£>ampf  entfpredwnDe  Äolbenffädje,  u>eld)e  Dafcer  nod)  mit 
0  ju  muftipficiren  ift,  um  Den  in  gra^e  ftebenDen  2ßertl) 
Derfefben  erhalten.  90?it  ipiffe  Der  5\reiätabelle  (©.  210 
it.  f.  ro.)  fann  man  nnn  aud)  no*  Den  KofbenDurdjmeffer 
/tnDen.  9?ad)Dcm  man  au$  Sabelle  V.  Die  2ln^af)(  Der  StoU 
benfpiele  genommen  f>at ,  fo  ftnbet  man  cnMid)  mittel  Sa* 
bette  VI.  Den  entfpred)enDen  Äo(benf>ub      roorauä  ft<$  nod) 

Der  £>ub  oor  Der  Qrrpanflon  *  =  —  beregnen  (aßt.  Sei 
Den  3ßoo(f'f($enOTafd)inen  tyat  man  5  =  ^  unb 

F*!  =      F  ju  fefjen,  unD  nimmt  Daä  93erl)ältnif*  *  Der 

Äofbenljübe  in  Betben  St>Itnbertt  geroöbnlidj  %.  $ür  eine 
£od)brucfmafd)ine  oon  40  tyferDefräfte,  n>e(d)e  bei  Der  Orr* 
panfton  Vi  na*  Der  obigen  23ere*nung  3,72  Sutiffufc 
Dampf  pr.  @eamt>e  oerbrau*t,  ift  nach  Sabette  IV.  Die 
SoIbengefdHöinbigfeit  42  3oU  unD  Die  ÄofbenfWdje 
F  =  82,2  .  3,72  =  305,7  CluabratjoU,  unD  Daber  Der 
KolDenDurc&mefier  ober  Die  Gplinberroetfe  d  =  19,7  3ott. 
ferner  ift  nad)  Tabelle  V.  Die  $lnjaf)l  Der  Äolbenfpiefe  pr. 
90?inute  28!/2  unD  bafcer  na*  SabeUe  VI.  Der  erforberlicbe 

Solbenfcub  #,  -  45-^2=^=45-0,7  =  44,3  3oU; 

enDfi*  Der  £ub  t?or  Der  ©rpanffon: 

,  =  ±-  =  J^L  =  22,15  3otl. 


35* 
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Z  a  b  c  i  i  e  IV. 
2)ie  5?or6eH<jefcJrombi<tfeiten  unb  bie  3n^a(te  bcr  Äoften 
fläcficn  fflr  1  gubiffuft  Sompfoerbrcmd)  pr. ,  jSecunbe: 

I  ©tarfc 
ber 
OttafdH* 
nett  in 
tyferbe* 
fräften. 


Äof&en» 

fcbttun* 
btgfet» 
ten  in 
3oUen. 


Äotbenfladjen  tn  Quabratjoll  bei  folgenden 
Cfrpanfton$uer()ältmfien 


6 


y. 


% 


4 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


34 
36 
36 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 


50,8 
48,0 
45,5 
43,2 
41,1 
39,3 
37,6 
36,0 
34,6 
33,2 
32,0 


61,0 
57,6 
54,6 
51,8 
49,4 
47,1 
45,1 
43,2 
41,5 
39,9 
38,4 


Ja 


76,2 
72,0 
68,2 
64,8 
61,7 
58,9 
56,3 
54,0 
51,8 
49,8 
48,0 


101,6 
96,0 
90,9 
86,4 
82,2 
78,5 
75,1 
72,0 
69,1 
66,4 
64,0 


belle  V. 


152,5 
144,0 
136,4 
129,6 
123,4 
117,8 
112,7 
108,0 
103,7 
99,7 
96,0 


304,9 
288,0 
272,8 
259,2 
246.9 
235,6 
225,4 
216,0 
207,4 
199,4 
192.0 


35ie  QInjabf  ber  tfoibenfptele  pr.  SÄinure 


■rt  J~ 


Äolbenfpielc  bei  folgenfren  Üttafrtincnwrtemen. 


aßatt'fdje  ISBoolffae 


nen. 

nen. 

4 

29 

34 

10 

26 

30 

20 

22% 

27 

30 

20 

25 

40 

18% 

23 

50 

17% 

21% 

60 

17 

20% 

70 

16% 

19% 

80 

16% 

19 

90 

16 

18% 

100 

16 

18 

£ocf>&mcfmafd)inen 


mit  (Sonbenfatton 

0f)«C 

Gonben* 
fation. 

ofync 
balancier. 

m.  «alonc. 
ob.oäciair. 
(Sglinber. 

40 

30 

40 

35 

25 

35 

32 

22 

32 

30 

20 

30 

28% 

18% 

28% 

27 

17% 

27  1 

26 

17 

26 

25% 

16% 

2  5 

2  5 

16% 

25 

24% 

16 

24% 

24  | 

16 

24  1 
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Z  a  b  e  l  i  e  VI. 

2>te  Äolben&übe  für  wfäiebene  ©efdjnrintuflfeiten  unb 

jiofbcnfpiefe. 


2  rq 


gl 


34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 


tfolbenfjübe  bei  fofgen&er  5lnjof)t  oon  ÄoH>enfpte(en. 


16 


63,7 
67,5 
71,2 
75,0 
78,7 
82,5 
86,2 
90,0 
93,7 
97,5 
101,5 


20 


51,0 
54,0 
57,0 
60,0 
63,0 
66,0 
69,0 
72,0 
75,0 
78,0 
81,0 


24 


42,5 
45,0 
47,5 
50,0 
52,5 
55,0 
57,5 
60,0 
62,5 
65,0 
67,5 


28 


36,4 
38,6 
40,7 
42,9 
45,0 
47,1 
49,3 
51,4 
53,6 
55.7 
57,9 


32 


31,9 
33,8 
35,6 
37,5 
39,4 
41,2 
43,1 
45,0 
46,9 
48,7 
50,6 


36 


28,3 
30,0 
31,7 
33,3 
35,0 
36,7 
38,3 
40,0 
41,7 
43,3 
45,0 


40 


25,5 
27,0 
28,5 
30,0 


31,5 
33,0 
34,5 
36,0 
37,5 
39,0 
40,5 


2Iu$  bem  ©ampfauantum  Q  beregnen  ftd)  and)  nod) 
ötc  Stmenfionen  bei-  ©peifepumpe,  ftalt*  unb  2Barmroaf* 
ferpumpe  u.  f.  n>. 

®er  ©piefraum  ober  bat  tyrobuet  auä  £ub  *2  unb 
Üucrftynitt  F2  be*  Äofben*  ber  ©peifepumpe  ift: 

V2  =  -  Fs; 

ber  ©i$er!)eit  wegen,  unb  um  in  furjer  3eit  ben  Äefiet 
fällen  ju  tonnen,  nimmt  man  aber: 

F%Si  =  F,  =^  Fs-  alfo 


für  iy4 

2 

3 

4 

5 

6  2!tmofpf)ären. 

=  0,008 

0,013 

0,020 

0,025 

0,030 

0,037  Ff. 
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Sur  bie  beregnete  40pferbtoe  9)fafc^tnc  tft  £ierna<$  ber 
Spielraum  ber  ©peifepumpe  =  0,0275  .  305,7  .  22,15 
=  186  @ubif  jott.  Stimmt  man  ben  Äorten&ub  *2  =  V>< 

186 

=  11  3o(l,  fo  erfjäft  man  fjiernad)  bie  Släctye  F2  =  _ 

=  17  CluabratjoU  unb  baher  ben  X^ur^meffer  =  4% 
3ott. 

35aä  £  a  f  t  ro  a  f  f  e  r  q  u  a  n  t  u  m  bei  (Sonbenfationämafc^imn 

läßt  ftc$  auä  bem  ©peifemaflperquantum  J»/  =  — ,  unb 

aus  ber  Temperatur  *0  be*  Falten  SBafferä,  auä  ber  t  bee 
T>ampfeä  unb  ber  f*  im  (Tonbenfator,  naety  Watt  burd^ 
bie  $ormcf: 

«■  -  »■ 

otter  nad)  ©ourf>ern  burifc  bie  formet: 

Welmen  mir  ftf  =  12  unb  *g  =  35°,  unb  fe&en  mir 
ber  ©id>erf>eit  roegen  (latt  640°  ober  540°  +  t,  bce  3af)l 
680",  fo  bekommen  mir: 

e$  ift  alfo  ba*  Äattmafferquantum  ungefähr  28maf 
fo  groß  als  baä  ©peifemafferquantum. 

2)er  Spiel*  ober  Safiungsraum  ber  jtaltwafferpumpe 
beftimmt  ffd^  burefc  ben  9(it$brucf: 

F3  s3  «  V,  =  28  .  —  Fi,  alfo 


für  l1, 

2 

3 

4 

5 

6  Sltmofp^ären- 

0,040 

0,061 

0,088 

0,117 

0,145 

0,172  F  s. 

3>a*  Volumen  ober  ber  ©pielraum  ber  8uft* 
Üßarmmafferpumpe  ijt: 

r4s4  -  v4  =  2?  F  5,  alfo 


unb 
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für  1% 

2 

3 

4 

5 

6  2ltmofpf)ären. 

r4  =  0,20 

0,31 

0,46 

0,60 

0,75 

0,89  Fs. 

SKeitf  f>at  man  ben  S?ub  s4  biefer  Klimpe  =  ya#I#  unb 
ba&er  bie  ÄorbenfWdje  Derfelben: 

~  576 

/*4  =   • 

2Da*  a3ofumen  be*  Sonbenfafor*  maty  man  bem  ber 
Suftpuntpe  gfeid). 

2lu$  bcm  3>ampfquantum  Q  treibt  f(c$  enblid)  nod)  bic 
©röße  ber  ipeiaftätfe: 

66    3600  g      594000  ^    ,   _  , 

5  =  7"  •  =  Cluabratfufc,  affo 


für  1% 

2 

3 

4 

5 

6  5Jtmofpf>ären. 

^  =  42 

65 

96 

124 

153 

182  Q  a.^u|. 

5ür  bie  oben  beregnete  40pferbige  SWaftyine  märe  frier* 
nad)  bie  SeijfMtfe  8  =  3,72  .  124+153  =  515&..&u§, 

worauf  tfd)  mm  na<$  §.  58  bie  SMmenftonen  be$  2)ampf* 
fefietf  berechnen  laffen. 

^nlaiißenb  bie  CXuerftynitte  ber  ©ampfröljren  imb 
©ampfmege,  fo  ma#t  man  tiefe  =  0,04  F. 
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3Hette*  Äauitel. 


§.  61.  Seile,  Letten  unb  Stangen. 


£anf feile  fann  man  auf  jeben  Cluabratjoll  mit  2000 
tyfunb  belaften;  be^alb  ift  bemt  bie  Sragfraft  berfelben 

P  =  1571  .  d*t  unb  umgefe&tt  <*  =  0,0252  \fp  So« 

=  0,39  \/p"simett. 

©a*  ©etmd&t  t>on  100  $uß  £anffeil  ift  G  =»  36  d* 
«Pfunb. 

#ierna<$  f>at  man  folgenbe  Safel  gu  gebrauten. 


©etlftärfe  in 
3oHen. 


fcragfraft  in 
Vfunb. 


Öeiw'cbt  oon  100 
laufenden  ®ci(c$. 


l 

l% 

2 

2% 
3 


25 
98 
393 
884 
1571 
3535 
6284 
9819 
13139 


0,56 
2,25 
9 
20 
36 
81 
144 
225 
324 


23ei  gleitet  Sragfraft  ift  bie  ©tärte  eine*  2>ra$tfei* 
le$  0,4  unb  baö  @eroi<$t  0,45  t>on  bem  eine*  ^>anffet(e^. 
Äettenglieber,  jumal  wenn  biefe  mit  ©teegen  au^ge« 
ruftet  jlnb,  ermatten  eine  2)icfe  0,3  oon  ber  eine*  Ipanffetle* 
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Bei  0(eü$cr  93e(aftung,  unb  eine  gattj  eiferne  Äette  wiegt 
2,5  mar  fo  Diel  alä  ein  glei#  lange*  unD  gfeid)  fcattBareö 
£anffei(. 

@ine  gerablinige  SSewegung  lä&t  fid)  mittete  einer 

Stange  jiefjenb  ober  fd)iebenb  fortpflanzen.    2e0tere$  ift 

jeboct)  nur  Bei  mäßigen  ©tangenlängen  möglid).  2Birtt 

eine  ©tange  Bloß  jieftenb,  fo  tyat  man  Bei  ber  Äraft  P 

tyfunb  ben  nötigen  dnerfämtt  ber  ©tange 
p 

F=        Cluabratjofl,  wenn  biefetbe  an$  £o(i, 

F*=  TÖÖOO     *  *  @d)miebeeifen, 

p 

P  =  3ÖÖÖ       *  »  ©ußeifen  Befielt 

Sie  ©tärf  e  dx  ct)fotbrifd)er  ßofBenftangen  auä  ©<$mtebe* 
eifen  Beregnet  (i$  auä  bem  ©urdunefier  d  beä  ÄolBenö 
nnb  au$  ber  ©ifferenj  p  ber  £>rüc£e  auf  beiben  ÄolBen* 
fläzen  in  2ltmofpl)ären,  burcft  bie  Formel: 

dx  =  0,026  d  (1,0  +  VT),  für  Btoße  3ugfraft, 

dx  =  0,053  d  (1,4  +  \J v)*  für  3ug*  unb  Srucffraft. 

3.  93.  für  bie  ivolBen (lange  einer  Sßatt'fdKn  ©ampf* 
maföine,  wo  p  =  y4  2ItmofpI>äre  ift: 

d,  =  0,053  (1,4  +  0,5)  d  =  0,1  d. 


§.  62.  Sapfen  unb  SBelten. 

3(1  Ä  tyfunb  ber  2>rucf  eineä  3apfen$  gegen  fein  Sa* 
ger,  fo  tyat  man  für  bie  ©tärfe  beffelben: 

1)  d  =  0,048  VÄf  ober  na#93u<$anan  u.9hmengaub 

2)  d  =  0,27  \/  Ä  3ott,  fofern  berfefbe  au$  ©u^eifen 
Beftetyt;  ift  er  aber  auä  ©djmiebeeifen,  fo  mad)e  man  Ü)n 
nur  %  mal  fo  ftarf . 

2>ie  Sänge  be$  3apfen$  ift  1,25  ju  nehmen,  ©ewSfcn* 
tid)  ift  für  P  ba*  ^afBe  ©ewicfct  ber  ffiette  fammt  Sera* 
ftung  OMber  u.  f.  w.)  einjufefcen. 
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&ierna#  ift  folgntbe 

Z  ab  e  U  e  I. 
ber  3apfenjtarten  beregnet. 


3aprenbrucfe  m  Zentnern  ju  100  Vfuufr: 

Ii! 

.5   I  10  |  20  I  50 

<?ntfpre<j&enbe  3apfen&albmeffer  in  Sotten: 


100  150 


nach  1)  0,68 
narf)2) 1,6 


1,07 
2,13 


1,52 
2,70 


2,15 
3,40 


3,39 
4,62 


4,80 
5,81 


5,88 
6,66 


200 

6,69 
7,33 


3>te  Starten  Der  SBetten,  welche  Dorjüglid)  eine  Zot-* 
ftonefratt  aushalten  fjaben,  (tnb  nach  Dem  Äraftmomente 

Pa  Sußpfunb  ober  na#  Der  2et(lung  —  tyferbefräfte  Bei 

- 

«  Umfrrebungeii  pr.  tfWtnute  ju  beregnen. 

Sür  runbe  flu&ftfertu  ©etttn  (>at  man  bie  6tärfe: 

d  =  0,35  </Fa 

=    6  ^  30«. 

£iernad>  bat  man  fofgenbe  9Beffenftärt en : 


2 


3 


9      12  3oU. 


Bei  ben  (tatifdien  Momenten  Pa  in  Sußpfunb: 


23 


187 


630 


1490 


8000 


17000 


40000 


unb  bei  ben  Seiftungen  —  Werbet  ritte: 


0,005 


0,037  |  0,097 


0,578 


1,59 


3,38 


8,00 


2ange  Sranämifilonäroetten  tonnen,  bamit  (te  feine  über- 
mäßige Sorflon  erleiben,  folgenbe  ©tärfen  erhalten: 

d  =  4  m. 

wo  *  bie  Sänge  ber  2Belle  in  Süßen  auäbrücft. 


Digitized  by  Google 


äwcittt  tfbfdmitt.  —  $rafttfd>c  SWcdjanif.  555 

5)ie  ©tärfen  ber  ©tifte  ftetyenber  SBetten  unb  Turbinen 
ftnb  auä  bem  ©eroi^te  ober  SlrenbrucJ  G  spfuub  unb  ber 
Umbref)ung$iaf)(  u  pr.  9Win.  burd)  bie  ftormel: 

d  =  0,017  v/(l  +  0,lw)  G  3ott  ju  beregnen. 
2Benn  2Men  bebeutenbe  Saften/  j.  95.  ein  SEafierrab 
tragen,  fo  muß  man  bei  berSeftimmung  ifjrer  ©tärfen  auf 
£orfion  unb  93iegung  jugfeid)  9lücfffd>t  nehmen.  3(1  Pa 
bat  2orfton$momeut  in  Sußpfunb,  R  ber  Srucf  in  einem 
ber  3apfen  unb  c  ber  Qlbffanb  biefeä  3apfen$  Don  bem 
Saftpunfte,  fo  f>at  man  für  eine  gußeiferne  SBette: 

d6  —  0,02  Red*  =  (0,35) 6  P2a*, 

unb  f>iernad): 

d  =  0,35  .  V  i/Pa, 

wenn  V  ben  5luöbrutf  (0,233  n + \/l+OfO$Un*) 1/2  unb 
n  ba$  Serftäftniß  „-  auäbrütft. 


Sur  n  =  Vi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

ift  v  =  1,04 

1,09 

1,16 

1,24 

1,32 

1,39 

1,46 

£>öljerne  2Beßen  ftnb  reidjlid)  boppeft  fo  flavf  unb  fdjmie* 
beeiferne  SBetten  um  einige  tyrocent  fd)mäd)er  $u  madjen. 
©benfo  ftnb  bie  Seiten  oierfantiger  ©eilen  etwaä  Meiner 
jU  mad)en  att  bie  ©tärfen  runber  SBetten. 

Um  baä  Grinbtegen  langer  SBetten  ju  mäßigen,  waä  6efon* 
bcr$  6ei  aufftyenben  9täbew  nad)tl)ei(ig  fein  würbe,  be- 
fltmmt  man  bereu  ©tärfen  audj  nad>  ber  Formel  ■ 

d  =  0,27  i/TF, 
wobei  »orau$gefe0t  wirb,  baß  bie  Saft  P  in  ber  SSKitte  ber 
2ßeUe  wirft,  baß  bie  festere  au$  ©ußeifen  fce(te()t  unb  eine 
Sänge  oon  l  Süßen  Ijat- 

©inb  SBeUen  $u  fuppetn,  fo  maifct  man  ben  Äuppel* 
fopf  um  l/4  flärfer  afä  bie  ©etrtebwett  e ,  bie  äuppelplfe 
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aber  Doppelt  fo  lang  unb  %  fo  bicf  a($  bie  ©tärfe  tiefer 
2Bel(e. 

§.  63.  gtäberroerf e. 

Siegen  bie  Streu  jroeier  JRäber,  rooDon  baä  eine  baä  an* 
bere  mittel  9tiemen  ober  3äf>ne  in  93eroegung  fe^t,  in  tu 
ner(ei  ©bene,  fo  fyaben  (ie  eine  gemeinfdwtlicbe  Umfangt 
gefö roinbigfeit  c.  ©inb  nun  n  unb  r2  bie  ipalbmeffer  unb 
ut  unb  u*  bie  Umbrefnmg$jaf)(en  biefer  9täber,  fo  gilt  au<$ 
bie  Siegel: 

n  uxrx      n  t*2  r2 


c  — 


30  30 

u2 


©ai  Umfe^ung^oer^ättnift  */>  =  —  ift  fjiernacfc 

au^  =  iL.  2>ie  Teilung  ober  bie  Entfernung  *  je 

jroeier  3äf>ne  oon  einanber,  ijl  bei  jtoei  in  einanber  grei* 
fenben  JRäbern  biefelbe;  i(t  n{  bie  9(njaf)(  ber  3äf>ne  be$ 
einen  unb  n2  bie  beä  anbeten  9iabe$,  fo  bat  man 

*  =   =  -,  ba^er  umgefeljrt  »i  =  

2  n  r2      .  ni 

n2  =          unb  —  =  —  =  —  =  v. 

5  n2      r2  ux 

©ewS&nfofc  i(l  V  «nb  ux  gegeben,  unb  Oiernad)  junädtf 

1)  tl2  =  ^ 

ju  beregnen.  2)er  eine  ber  ieiben  ipalbmeffer  rx  ober  rt 
i(t  ber  ©tärfe  d  ber  2Bette,  auf  roeld&e  ba$  entfprecfeertbe 
Stab  ftfct,  angemefien  au^uwäf)fen,  unb  ber  anbere  läßt 
fi<$  nun  bur<$  eine  ber  Wormeln: 

2)  r2  =  ^j-  ober  n  =  \pr2  beregnen. 

3(1  bei  3af)nräbern  e  bie  Entfernung  ober  ber  Qfbffanb 
i&rer  beiben  5Iren,  fo  f>at  man  audfj  rx+r2=  e,  unb  bafcer 

©ie  2Betten  jroeier  in  einanber  greifenben  ober  burd) 
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Siemen  uerbunbenen  9iäber  f>aben  nafjc  ein  Qleid)e$  5lrbeitö* 
aetmögen  L\  unb  e$  ift  bießraft  an  ben  Umfangen  biefer 

30 


giaber  K  -  ^  = 

C  77  Mj  Tj 


L=— L=-P=-  0, 


9t«.  271. 


wenn  Die  Sriebroette  C,  $ig.  271,  burd)  eine  am  Hebelarme 

CA  =  a  angreifenbe  Äraft 
umgetrieben  wirb,  imb  bie 
©etriebmette  0  mit  einer  an 
bem  Hebelarme  DB  =  b 
imrfenben  Saft  0  wiber* 

ML 

<$i  i(l  aud)  ba$  Äraft* 
»erl)ältni6 : 

iL  =      ,  i  =  ^.-=^-,  fo  wie  umgefeljrt 


_P 
Q 

V 


r 


Jt  .  »*  .  4  =  1     t>a^  »er&Ältn»  ber 


©eföroinbigteiten  «  unb  «?  bon  P  unb  Q. 

93ei9iiemen*  ober@d)nurrabemift,  wenn^i  nnb^2 
bie  gtiemenfpannungen  bejeiAnen,  K  =  Sx  —  V,  unb  wenn 
«  ber  mit  bem  Kiemen  bebeefte  Sogen  für  ben  9tabiu$  1, 

alfo  =  r—r  7i  =  0,01745  <  9?  aber  ben  Soeffkienten 

180 

ber  Otetönng,  jwiföen  bem  Siemen  unb  bem  Umfange  be« 
JRabeö  bejeidwet: 

Sl  =  eV«  S,  =  (2,718) fpw  Ss. 

Spiemadj  i(t  nun : 

Ä  .    -    -  >**  K 


1)  S,  = 


unb  2)  s, 


,  unb 


folglidj  bie  mittlere ,  bem  Siemen  cor  ber  «Bewegung  ju 
ertfjeilenbe  Spannung: 

3)  5=  -5--  .  2- 
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©er  Keibungäcoeftlcient  tft: 
w  =  0,47  für  gewöhnt,  fette  Kiemen  auff)öfjernen  Srommefa, 
m  =  0,50  für  neue  Kiemen  auf  fernen  Srommefa, 
fp  =0,28  für  gewöhnliche  fette  Kiemen  auf  abgebeten 

flußrifevnen  trommeln, 
<p  =  0,38  für  feu<$te  Kiemen  auf  abgebeten  gufceifernen 

trommeln, 

fp  =  0,50  für  ftanffetfe  auf  fyöfjernen  $rommefn. 

ipiernad)  £at  man  foCgenbe 

%  a  ~b  e  i  t  e  I. 
$ur  93ered)nung  ber  Kiemen  fpannun  gen  ju  gebrauchen. 


03  er  f)  alt- 
nt'iTc 

a 

2n 

SBert&e  »Mi  e^" 

Sternen 
auf  f)Öfj. 

Öeivöfjnlicbc 
Siemen 

öcuebte 
Siemen 
auf 
(Jifen. 

©ctjnürc  auf 
Sollen  oon  &cU- 

auf 

auf 
(5  h  cn. 

rauf). 

poltrt. 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,87 
2,57 
3,51 
4,81 
6,59 
9,00 
12,34 
16,90 
23,14 

1,80 
2,43 
3,26 
4,38 
5,88 
7,90 
10,62  | 
14,27 
19,16  ! 

1,42 
1,69 
2,02 
2,41 
2,87 
3,43 
4,09 
4,87 
5,81 

1,61 

$ 

3,30 
4,19 
5,32 
6,75 
8,57 
10,89 

1,87 
2,57 
3,51 
4,81 
6,58 
9,01 
12,34 
16,90 
23,90 

1,51 
1,86 

2,29 
2,82 
3,47 
4,27 
5,25 
6,46 
7,95 

2)ie  Saufriemen  werben  0en>5f>n(ic^  au*  gutem  lohgarem 
Kiubäfeber  gefönitten,  in  ber  neueften  3eit  »erwenbet  man 
f)terju  aud)  mit  großem  SBortfceil  Gutta  percha.  ©ie  ge* 
wöf>nlid)e  ©reite  ber  Kiemen  ift  2  bi*  8  Sott.  9»an  rann 

biefelbe  burd>  bie  formet  b  W  25  —  3olI  beftimmen,  wo* 

c 

bei  üorauögefe0t  wirb,  baß  ber  Kiemen  ben  fcalben  Umfang 
einer  frommet  bebetft  2>te  tu  ber  9»itte  etwae  ju  wel- 
benbe  ©pur  mad)t  man  minbejtenä  Vi  b  weit. 
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©efyr  oft  fpannt  man  aud)  bie  JRiemen  burcf)  eine 
StemmroUe  an.  Die  nötige  Spannkraft  bevfrfben  ift 
nad)  §.  10,  ©.  393,  ju  fieftimmen. 

3n  bem  geroöfjulidjen  ftatf,  roo  ber  Saufritmcn  nid)t  ge< 
freujt  ifl,  (;at  man  für  ben  mit  Stiemen  bebeeften  33ogen  « 
« 

7 


i  **1  —  *2 
C05.  —  =  ±  


,  unb  bie  Sänge  beö  Saufriemenä  felfeft 


/  =  2  e  sin.  y  +  tt  r2  -}-  (2*  —  «)  r, ;  menn  e  bte 

Entfernung  TD  ber  beiben  Söettenaren  bejeidjnet 

33eifpie(.  Sie  SBette  C,  $igur  272,  wirb  burd> 
ein  auffttjenbeö  unterfc§lägige$  SBafferrab  pr.  Minute 

21  mal  umgebrebt  unb  nimmt 
pon  biefem  eine  Stiftung 
pon  2  ^)ferbefräften  auf. 
SM$e  9(novbnung  ijt  nun 
ju  treffen,  um  f)ierburd)  eine 
anbere  2BeUe  D  mit  180 
Umbre()ungen  pr.  Minute  in 
Seroeguug  ju  fefcen?  2)aä 
60 

Umfe&ung$oerf)ältni&  itf  */>  =  —  =  *V7-    $ie  <Starfe 

ber  ©etriebroeüe  ift  d-6  y/^  =  3°^  unb 

nimmt  man  hiernach  ben  iparbmefier  be$  ©errietet 

r,,  =  3d  =  4  3ott,  fo  erhält  man  ben  beä  Sreibrabeä 


rx  =—  .  4  =  34,3  3oll.  Sie  Umfangögefdjmitu 
1  7 

btgfeit  ber  fRäber  ober  bie  ©efdwinbigfeit  beö  2aufriemen$ 
7i .  !*,•»!       3,1416.2134,3  _ 
~~  30.12 


iil  c  = 


30 


6,29  ftufc,  ba()er 


25. 2 


bie  nötige  JRiemenfcreite  6  =        =  8  3oU,  unb  bie 

Spurweite  ber  9läber  =  10  3oU.  Stücft  man  ferner  bie 
28eUen  10  $ufc  auäeinanbcr,  fo  fjat  man  für  ben  mit  9?ie* 
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cc  30  3 

men  bebetf  ten  93ogen  cos.  —  =*  ±  =  ±  0,25 ; 


ta^er-j  =  75°,30'  unb  104°,30',  atfo  für  Die  Heine 

Srommel  «°  =  151°  unb  für  bte  grofe  209°,  enbfi*  ift 
bie  Sänge  beä  Stiemenä: 

,  =  20  sin.  75»  30'  +     2'63512   4     +  3-^|H 
=  19,36  +  0,88  +  10,43  =  30,67  $uß. 

75  5 

3)a  oon  ber  Heineren  Srommcl  berS&eil  =  0,42 
be$  ganjen  Umfanget  Don  bem  Stiemen  bebeeft  wirb ,  fo 
ift,  wenn  man  g>  =  0,47  annimmt,  e^"  =  3,26  +  0,22 

510.L  510.2 

=  3,48  unb  ba  bie  Umbre&ungäfraft  K  =  _— =-^9" 

=  162<Pfunb  betragt:  Ss  =  -  yjg-ß^  Vf., 

$  =  3,48  .  65,3  =  227,2  tyfunb,  unb  bie  (Spannung  im 
muWtanbe:  S  «  =  2J^  =  i46,25<Pfunb,wo< 

für  ber  ©idjerfceit  wegen  y,0  mef>r,  a(fo  161  tyfunb,  ju 
fefcen  ift. 

95ei3a^nrabern  f)ängt  bie2Inorbnung  oorjügfid)t>on 
ber  ©tärfe  ber  3äf)ne  ab.  ©ußeifernen  3äf>nen  fo«  man 
bei  bem  Srucfe  K  tyfunb,  ober  ber  8ei(lung  L  tyferbefräfte 
bie  ©tärfe:     

b  =  0,03  yfR  =  0,677  \J \  =  2/09  \/ "~  3°K 

geben,  fernen  aber  bie  ©tärfe: 

b  -  0,045  y/K  =  1,016 y/E  -  ^ V^'' 

oft  ma$t  man  festere  aud)  nod)  bider,  j.  93. : 

-  0,05  yJ~K. 

3>ie  3af>nlücfe  ma<$t  man  um  0,1  weiter,  unb  bafjer  i(l 
bie  Teilung  s  =  2,1b,  wenn  bie  3äl>ne  beiberSiäber  au* 
einerlei  Wlattxiai  betfefcen.  @inb  aber  bie  3äf>ne  be*  einen 
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{Rabe*  au*  $>ofj  unb  bie  be*  anbeten  au*  Grifen,  fo  tyat  man 
#  =  1,1^  +  ju  nehmen,  roo  6,  bie  ©itfe  eine*  eifer* 
nen  unb  K  bie  eine*  bofjernen  3a(>ne*  bejet^net. 

Die  #ö()e  eine*  3of)ne*  tjl  Ä  =  1,5  b,  unb  bie  Sänge 
beflelben: 

bei  langfam  umfamenben  Stäbern  l  46  bi*  5  6, 
bei  fefjr  fdjnett  umgel)enben  aber  J  =  6&  tu*  7  b. 
Sptgente  Tabelle  gibt  bie  am  gero6(jnfid)ften  borfom« 

menben  93ev(>ältni(Te  jwifd&ett  3a£n(tärfe  6,  Seiflung  L  unb 

Umbref>ung*4efd)roinbigfeit  c  an. 

Tabelle  IL 

$f)eifung*tabeUe  für  9täber  mit  eifemen  Sännen. 


3af>n* 
ftärfen 
in  Bottett. 


Cctfluiigen  in  $fer&c (räften  bei  folg.  Oefcftwin&tgfriten: 


8 


10  ffuf. 


% 

i 

iv* 

17« 

1% 
2 

21/, 


0,5 

I,  2 

2,2 
3,4 
4,9 
6,7 
8,7 

II,  0 


Iii 
2,4 

4,4 

6,8 
9,8 
13,4 
17,4 
22,1 


2,2 
4,9 
8,7 
13,6 
19,6 
26,7 
34,9 
44,1 


3,1 
7,4 
12,5 
14,4 
29,4 
40,1 
52,3 
66,2 


4,4 
9,8 
17,4 
27,2 
39,2 
W,4 
69,8 
88,3 


5,5 
12,3 
21,6 
34,1 
49,0 
66,8 
87,2 
110,4 


3)iefe  Tabelle  tagt  fi$  aud)  für  ftffjerne  3ä$ne  gebrau« 
eben,  wenn  man  nur  bie  SSertye  in  ber  erften  23ertifal* 
cotumne  um  bie  Jpäffte  größer  nimmt.  £?at  man  f>terna$ 
bie  3a^n(lärfe  b  unb  Utau^  bie  Rettung  *  gefunben,  fo  fann 
man  mit  Jpiffe  ber  fofgenben  $afel  III.  bie  entfprecfcenbe  2In* 

jatyf  n  ber 3äf)ne  fluben.  @*  i(l  nam(id)  s  =  2r$in.Q^)/ 

180°  a 

bal>er  umgetefcrt  *  —   -  — .  ftofgenbe£a« 


angul.  (sin.=  *^ 


belle  gibt  für  bie  S&eftung  *  alleu  3ä&neja&len  bon  10 
bi*  299  eutfpre^enben  JRab^albmeffer  r  an. 
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Um  bie  ber  gegebenen  Rettung  #  entfpretfenben  Sätyi* 
jablen  ju  flnben,  mu6  man  tiefe  in  Den  gegebenen 
MabbaKmefler  r  bfoibiren,  unb  ben  gefunbenen  Quotienten 
in  ber  2afel  auffnchen.  ©efct  man  oon  bnr  gefunbenen  ©teile 


Zaiellc  E 
Die  $>albmeffer  ber  £(>eilttng«reife  für  bie  Reifung  1  unb 
für  bie  3äf>neiaf)lett  10  bt*  299. 


3 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 


1,618 
3,196 
4,783 
6,373 
7,963 
9,553 
11,144 
12,735 
14,327 
15,918 
17,509 
19,101 
20,692 
22,283 
23,875 
25,466 
27,058 
28,649 
30,241 
31,832 
33,424 
35,015 
36,607 
38,198 
39,790 
41,381 
42,973 
44,564 
46,156 


1,774 
3,355 
4,942 
6,5S2 
8,122 
9,712 
11,303 
12,895 
14,486 
16,077 
17,608 
19,260 
20,851 
22,442 
24,034 
25,625 
27,217 
28,808 
30,400 
31,991 
33,583 
35,174 
36,766 
38,357 
39,949 
41,540 
43,132 
44,723 
46,315 


1,932 
3,513 
5,101 
6,691 
8,281 
9,872 
11,403 
13,054 
14,645 
16,236 
17,827 
19,419 
21,010 
22,602 
24,193 
25,784 
27,376 
28,976 
30,569 
32,150 
33,742 
35,333 
36,925 
38,516 
40,108 
41,699 
43,291 
44,882 
46,474 


2,089 
3,672 
5,260 
6,850 
8,440 
10,031 
11,622 
13,213 
14,804 
16,395 
17,987 
19,548 
21,169 
22,761 
24,352 
25,944 
27,535 
29,126 
30,718 
32,310 
33,901 
35,492 
37,084 
38,675 
40,267 
41,858 
43,450 
45,042 
46,633 


2,247 
3,830 
5,419 
7,009 
8,599 
10,190 
11,781 
13,371 
14,963 
16,554 
18,146 
19,737 
21,328 
22,920 
24,511 
26,403 
27,694 
29,286 
30,977 
32,469 
34,060 
35,652 
37,243 
38,835 
40,426 
42,018 
43,609 
45,201 
46,792  J 
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563 


(inf*  herüber  unb  bcrtifal  auftritt*,  fo  flutet  man  am 
@nbc  bic  3ef>ner  unb  ©ner  brr  gefugten  3ä&nraaf>l  *. 
Um  flanje  unb  runbe  fflevtfje  für  n  ju  erhalten,  ift  e*  nad)« 
£cr  no<$  nötyifl,  r  etwa*  abjuänbern. 


Z  a  b  e  (  l  t  III. 

$>afomeff<r  ber  ^cttunatfreife  für  bie  StycÜunß  1  unb 
für  bie  3af>nejaf)len  10%  tii  299. 


6 


8 


9 


I 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 


2,405 
3,989 
5,578 
7,168 
8,758 
10,349 
11,940 
13,531 
15,122 
16,713 
18,305 
19,896 
21,488 
23,079 
24,670 
26,262 
27,853 
29,445 
31,036 
32,628 
34,219 
35,811 
37,402 
38,994 
40,585 
42,177 
43,768 
45,360 
46,951 


2,563 
4,148 
5,737 
7,327 
8,917 
10,508 
12,099 
13,690 
15,281 
16,973 
18,464 
20,055 
21,047 
23,238 
24,830 
26,421 
28,013 
29,604 
31,196 
32,787 
34,378 
35,970 
37,561 
39,153 
40,744 
42,336 
43,927 
45,519 
47,111 


2,721 
4,307 
5,896 
7,486 
9,076 
10,667 
12,288 
13,849 
15,440 
17,032 
18,623 
20,214 
21,806 
23,397 
24,989 
26,580 
28,172 
29,763 
31,355 
32,996 
34,537 
36,129 
37,720 
39,312 
40,904 
42,495 
44,087 
45,678 
47,270 


2,879 
4,465 
6,055 
7,645 
9,235 
10,826 
12,417 
14,008 
15,600 
17,191 
18,782 
20,374 
21,905 
23,556 
25,148 
26,739 
28,331 
29,922 
31,514 
33,405 
34,697 
36,288 
37,880 
39,471 
41,036 
42,654 
44,246 
45,837 
47,429 


3,038 
4,624 
6,214 
7,804 
9,394 
10,985 
12,576 
14,168 
15,759 
17,350 
18,941 
20,533 
22,124 
23,716 
25,307 
26,899 
28,490 
30,081 
31,673 
33,264 
34,856 
36,447 
38,039 
39,630 
41,222 
42,813 
44,405 
45,996 
47,588 
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2>ie  jtrimje  ber  3af)nt&t>ev  madjt  man  fo  breit  alt  bie 
3ä$ne  btcf,  unb  fo  bicf  alt  biefe  rang  ftnb.  2)en  Fir- 
men gibt  man  eine  Sreite  ^  =  yÄ  ber  ©icfe  ^ ,  jebe($ 
oerftefct  man  biefefben  no#  $u  beiben  ©eitert  mit  jwci 
9teroen.  Sie  2)ic!e  ^  aber  i(t  nad>  ber  $ormel: 

J,  =  10,4  v'/X  = 

wo  »!  bie  5litiaf)(  ber  ?frme  unb  d  bie  Sicfe  ber  SBelle 
bejeicfcnet,  ju  beregnen.  9)?au  gibt  JWäbern 

bon  unter  4  ftufc  £6(>e,  4  2Irme, 
»   4iö8   »      »      6  » 
»   8  »  16    u      »      8  » 
*  16  »  24    »      »     10     »  ; 

unb  fcat  für  4,  6,  10,  12  Sirme: 

£  -  ,,0»,  0,M,  o,85,  o,n. 

■ 

Sei  fcotaeweu  Ohmen,  wie  fte  namentfid)  in  SBaflerrä» 
bern  borfommen,  mad)t  man  ^  =  %  ^  unb 

b}  =  13,6  ©ie  £ülfe,  womit  ba*  9iab  auf 

ber  SBelle  feftftftt ,  befommt  eine  Sänge  J8  =  l  +  0,06 r, 
eine  lid)te  2Beite  rft  =  %rf  unb  eine  2>itfe  d  =  VW. 

»eifpiet.  SSJenn  eine  2BetTe  bur*  ein  SBafferrab,  ba$ 
pr.  9Min.  5  Umbrebungen  maAt  unb  ein  2(rbeit$cermögen 
oon  20  tyfertef  räfteu  befifct,  unb  beflen  SBeße  überaH  6  3u§ 
oon  biefer  ÜBette  abfielt,  in  20  ilmbrefjungen  pr.  SWin.  t*erfe$t 
»erben  fotf,  mefd)e  5lnorbnungen  werben  bei  bcm  nötigen 

9Wbertt)erf  ju  machen  fein?  <$*  itf  f>ier  v  =  —  =  4 

5 

unb  e  =  6,  ba^er  (Tnb  bie  $f)rifang$f;afbmeffer : 

n  -  f^f  -  -y-  5up  =  57%  3ott  unb 
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35ie  Umfang^gefd)tt>tnbiöfeit  c  fot^t  nun  =  71  '  240 *  5 

«=  2,513  ftufc,  baJjer  nad)  Tabelle  IL  bie  6tärfe  tot  guß« 
eiferncn  3afjne  beiDer  {Räber  * —  1,9  Soll,  unb  feCgltc^  bie 
l&eitung  *  =  2,1  .  1,9  =  4  3ott.  SMoibirt  man  bie 
ipalbmefler  rx  unb  r4  bur$  bic  Xbeifting,  fo  erhält  man 

bie  ffiertye  ^  —  14,4  unb       =  3,6,  unb  fu*t  man 

biefe  3aJjfen  in  Sabette  III.  auf,  fo  flutet  man  bie  entfpre* 
djenben  Sä&nejaftfen  naf)e  nx  =  92  unb  n2  =  23. 

3)ie  3äf)ne  ffnb  ei^entrtd)  nacf)  ber  ©picpcloibe  ober  nad) 
ber  Jtreiäeüoloente  ju  formen,  geroöfjnlid)  erfejjt  man  aber 
biefe  frummen  Sinien  burd)  Äreiäbogen.  ©eftr  einfad)  nnb 
praftifd}  oortfceityaft  ifl  bie 2Bi((iö'fd)e  ff onftruetion  mittel 
jroeier  j\reiäl>ögen,  me^e  roefentlid)  auf  fofgenbe  Sßeife  ju 
Stanbe  gebraut  wirb. 

($6  fei  (M,  $ig.  273,  ber  S^eifung^albmefTer  r 
eine*  9tabe$,  befien  3afjnform  man  eben  ftnben  roitt,  unb 


öfig.  273. 


AB  =  j4 flt  bie  Raffte  ber  $f)eirung  s.  SSian  rege  nun 
fomoW  an  CB  att  an  CB,  einen  2Biitfel  CBE  =  C^E/ 
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ton  75  ©raben,  unb  trage  ton  B  au*  red)M  ba*  ©tücf 


bie  eine  toUftäubige  3af>ncuvt>e  LAK  bitbenbeu  jvreiäbögen 
KA  unb  AL  befcbreiben. 


ftolgenbe  Sabetten  geben  bie  gegebenen  Wettlingen 
unb  3äf)nejatyen  entfprecfccnben  SDeitye  ton  x  unb  ^  w 
iroanjigfa^t  an ,  fefccn  aber,  wie  au*  bie  legten  Wormeln 
felbtf,  t>orau$,  ba6  mit  bem  Stabe  fein  ©etviebe  *um  (Sin* 
griff  f  omme,  roai  unter  12  3äf>ne  $abe. 


Google 
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Z  a  b  e  Ii  t  IV. 
3)ie  Sfofctfictt  (*)  Der  SOTittelpunfte  für  tote  Stbrintbuitgcn 

ber  3äfcne  innerhalb  beä  $f)eiffreife$. 


Sln.aljl 

Der 
3a&ne. 

Z  f)  e  i  I  u  n  % 

in  3 o II c n. 

1 

l'/v 

l3/4 

2 

2% 

2% 

3 

13 

129 

160 

1  Q1 
1  ^0 

ZZO 

zoy 

101 

386 

14 

69 

87 

1  Ufk 

101 
1  Z  1 

1  QQ 

1  Rfi 
100 

1  7*5 
1/0 

208 

15 

49 

62 

13. 

OD 

QQ 

yy_ 

Iii 
Iii 

1  OQ 
1  Zo 

148 

16 

10 

50 

oy 

ßQ 

oy 

70 

Iii 

oy_ 

QQ 

191 

17 

34 

12 

DU 

£0 

oy 

fi7 

7£ 
/O 

Q_i 

101 

1B 

30 

32 

ftO 

RO 

fcQ 

oy 

ß7 
0/ 

74 

89 

20 

25 

ai 

Q7 

00 

21 

22 

22 

22 

41 

49 

54 

65 

24 

20 

25 

30 

35 

10 

45 

12 

59 

2ß 

18 

23 

22 

32 

32 

41 

46 

55 

aü 

17 

21 

25 

29 

33 

32 

11 

10 

15 

lß 

21 

25 

2ß 

32 

35 

12 

60 

13 

15 

19 

22 

25 

23 

31 

32 

80 

12 

15 

12 

20 

23 

26 

20 

35 

100 

11 

14 

12 

20 

22 

25 

2ß 

31 

150 

11 

13 

lß 

13 

21 

21 

22 

32 

CD 

1D 

12 

15 

II 

20 

22 

25 

30 

«atelle  V. 
3>ic  SJbfciflcn  (*,)  ber  föitMpunfte  für  Die  2l6runDwiflett 
ber  Sätjne  außerhalb  be$  ?l)eilfreife$. 


2lniaf>l 

%  1)  e  1 1  ü  n  g 

in  3 ollen« 

Der 
3af>ne. 

1 

174 

V/, 

1% 

2 

2l/< 

3 

12 

5 

6 

1 

9 

10 

11 

12 

15 

15 

5 

2 

8 

10 

11 

12 

11 

12 

20 

6 

8 

9 

11 

12 

11 

15 

18 

30 

7 

9 

10 

12 

11 

16 

18 

21 

10 

8 

9 

11 

13 

15 

12 

19 

23 

60 

8 

10 

12 

11 

16 

18 

20 

25 

80 

9 

11 

13 

15 

12 

19 

21 

26 

100 

9 

11 

13 

15 

18 

20 

22 

2ß 

150 

9 

11 

11 

16 

19 

21 

23 

22 

00 

10 

12 

15 

12 

20 

22 

25 

30 
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jpitmad)  $at  man  j,  93.  für  ein  Stab  oon  40  3äf>nen 
mit  ber  «beifung  *  =  2%  3ott  Die  Slbfciffen  *  =  *%e 
«  7/4  3dH  unb  xt  =  !%0  3ott,  unb  wenn  biefeä  SRab  in 
ein  ©etriebe  t>on  25  3ä&nen  eingreift,  für  btefe*  *  —  s5/«0 
Sott  unb  xx  =  »%0  3oU. 

3um  Auftragen  tiefer  Waage  bebient  man  (ttfj  eine* 
in  bereut  abgebilbeten  3nftrumente<,  u>eU$e$  einöbon« 
tograpb  genannt  wirb. 

Durch  Sfaroenbung  bon  SWbenoerfen  erwacfcft  ein  2tr* 
beittoertuft,  roelcber  in  ben  Steibungem  au  ben  9lren  unb 
in  ber  Wertung  amiföen  ben  3ä(men  beilegt.  S)ie  %ren* 
reibungen  (äffen  jl<$  nad)  §.  14  beregnen,  wenn  man  no* 
barauf  9lücfffd)t  nimmt,  bafs  außer  ben  ©eroid)teit  unb 
ben  Äräften  P  ober  0  aud)  bie  JRiemenfpannungen  5t 
unb  St  ober  bie  25rürfe  K  unb  —X  jmtfäen  ben  3äf>nen 
auf  bie  3apfen  ber  JRäber  wirfen.  2)ie  3a()nreibung  ei* 
ne*  ©tirnräbertoerfe*  roirb  beftimmt  bur#  bie  formet 

F  =  g>n  (—  +       K,  wenn  v  ben  9teibung$coefflcien* 

ten,  «i  unb  n,  aber  bie  3ä&nejaf)(cn  auäbrftcfen.  £ier* 
nad)  ift  bie  Äraft 

p  -  f 1  +  '*  (■£ + ^-)]  •  ^  ■  t  **• 

©reift  ein  JRab  in  eine  gejagte  ©tamie,  fo  (>at  mau 
=     foHß*P=(l  +  ^)  .  -j-  0. 

8ür  ein  coniföe*  JRäberroerf,  beffen  2fren  um  ben  SSim 
fei  «  pon  einanber  abweichen/  ift 

unb  folg(i<$  für  ein  3af)nräbern>erf  mit  innerem  Cringriffe, 
roo  «  =  180  ift, 

F  =  <pn  (—  — )  K\ 

unb  für  ein  conifcfie*  JRäberwerf,  beffen  2lren  recfttroinferift 
auf  einanber  (leben: 
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»  2Me  3af>nreibung  wirb  um  fo  freiner,  je  größer  bie  Sin* 
jal)(  Der  3äf>ne  ift  2>er  9ieibung$(oefftcient  ?  ijt  im  «D?it* 
tet  0,11,  bafcer  g>n  =  0,345  ober  %  ju  fe&en. 

§.  64.  Ärummjapfen. 

35ref)t  ff*  ein  Ärummjapfen,  $ig.  275,  t>on  bem  tobten 
fünfte  A  au*  um  einen  2Binfet  v°,  fo  legt  bei  ber  2lrm* 
*u  *m  KW  CA=CO=CK=r  Die 

w"  SBarje  befiefben  einen  2Beg  AK=r<p 

jurücf ,  unb  e$  rücft  ba$  mitfef*  einet 
Äurbelftange  KL  angeflogene  ©e« 
{länge  um  einen  2Beg  BL  =  s  fort, 
ber  (1$  mitte»  ber  Sänge  l  »on  KL 
burcb  fofgcnbe  $orme(  genau  genug 
beftimmen  läßt: 

s  =  r  (1  —  coi.      +  -jy  5tn.  <p* 


mV 


=  r(l—eo$.q>)  [l±y         -j)  j. 

@ä  gibt  ba$  obere  3ei<$en,  wenn 
bte  ©arje  bom  tobten  fünfte  A  airigcfef,  baä  untere  aber, 
wenn  jle  tyren  9Beg  im  tobten  fünfte  0  beginnt. 

3(t  v  bie  ©eföroinbigfeit  ber  ffiarje  unb  v>  bie  ber 
©tange,  fo  f)at  man  ferner: 

—  =  (1  -|  —  cos.  (p)  sin.  <p. 

(Jiner  ©eflangtaft  Q  entfpricbt  fjierna*  bie  oeranber* 
(id)e  Äraft: 


P  =  Qsin.fp  (1  -|  y  cos. 

teren  nuttterer  2Dertb  für  eine  fcafbe  Umbrefmng: 
P  =  —  (?  =  0,6366  <?  ^u  ft&en  ift. 
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Umgefefrrt  entfpri<$t  einer  ©arjenlaft  P  bie  ©eftänöfrttft 

<?=  ^—  (i  — p  cos-v>' tmn  mnü 

$tn.  (p  • 
Q  =  -y-  P  =  1,5708  P  ausfüllt. 

2>iefe$  jtrafteDer&ältnifi  wirb  no#  burtf  bie  fReitunge« 
etwa*  abgeänbert.  2)ie  3apfenreibung  ift  wie  fcei  einem 
{Rabe  ju  beregnen,  ©ie  SBarjenreibung,  auf  ben  ©arjen* 
frei*  rebucirt,  ift,  wenn  r,  ben  S)arjenf>artmeffer  *ejei$net: 

©ie  fällt  *eim  Jtreiaercentrif,  mo  r4  >  r  ift,  fcefonbert 
gro§  aud. 

SDie  Sieibung  in  ber  Sütjrung,  ebenfalls  auf  ben  ©af 
jenftei*  rebucirt,  tft:  I 

3(1  ber  ©tangenfopf  mit  $riftüm*räbern  auägerüftet, 
fo  f>at  mau  tiefen  2Bert^  no<$  burd)  ba*  Söerbältnifi  be* 
«ren&afbmeffer*  jum  9tabf>atbmefler  ju  multipliciren. 

©ejeidmet  mau  bie  ganje  rotitenbe  SXafle  ber  QKafctoine, 
auf  ben  2Bar  jenfrei*  rebucirt,  burd)  M,  unb  bie  mittlere 
Umbvet>ung$gefdjwinbigteit  ber  ©arje  mit  c,  fo  bat  mau 
bei  einer  fefcr  langen  Äurbelftange  für  ben  einfachen  bo* 
peltwirfenben  jtrummjapfen  bie  OTarimalgefdjwtnbigtrit  ber 
SBarje: 

A       0,2105  Q  r\ 

unb  bie  WinimalgefdnoinbigFdt: 

A       0,2105  <?r\ 

•«««t»  FT5-/' 

bafyer  ben  ®rab  ber  Uugleig formigteit: 

n  ^  t>,—  t>,  =  0,421  <?r 

Sftr  einen  boppelten  boppeltwirfenben  jtrutmujapfeti,  wo 
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fcie  äBarjen  in  ben  5Red)twinM  gegen  einander  geftettt  (tob,  ijt: 

_  i?,—*,  _  0,0422  .  2  Qr 
*  ~      2     ~~  Afc« 

SBegen  be$  ©nfltoffeä  ber  enblitfen  Singe  l  ber  Äur* 

betftange  ffnb  bie  SBertJje  re#t$  nod)  bur#  (l  +  y)  ju 

muttipliciren.    ©et  jCrummjapfen  an  Grrpanflonäbampfma* 
fd>men  finb  biefe  SBertye  aud>  nod)  bur$  bie  oon  bem 
pan(ton*oerf)ättniffe  «  abhängige  3af>(: 

0,77  +  0,23  «  —  0,017  #«, 

j.  ©.  bei  einer  breifadjen  Qrrpaufton  burcfc  1,31,  ju  mrxU 
tiprtciren. 

2)ie3apfen*  unb  ©arjenftarten  fin&  wie  bei  ieber  2BeHc 
ju  berec&nen,  unb  bie  9lrmjtävfen  wie  bie  ber  [Rabarme. 
2)ie  2)icfe  ber  §u(fe  für  bie  2Bar$e  unb  für  ben  3apfen 
maä)t  man  g(ei($  bem  ipafbmefier  ber  einen  ober  be$  anbe* 
ren,  bie  Sänge  aber  boppelt  fo  grofi. 

§.  65.  6<$wungräber.  ' 

Ditrd)  bie  ©cfcroungrSber  fott  bie  Uiigfeicfcfönmgfeit  ei« 
ner  ©ewegung  biä  auf  einen  gemiflen  ©rab  n  Ijerabgejogen 
werben.  3>iefe  Ungletdtförmigfeit  tyat  tyren  ©runb  in  ber 
oeränberticben  ober  abfepenben  SBirhtng  ber  Äraft  ober  Saft, 
ober  in  ber  93eränber(i$feit  beä  93eri)äftnifle$  ber  g(eid)jet* 
tigeu  SBege  ber  Äraft  unb  Saft,  wie  j.  ©.  beim  Ärumm» 
japfen.  <&6  i(t  eine  praftifdje  9tegef,  ba$  ©ctyroungrab  bem* 
jenigen  $fjei(  ber  9Raf$ine  fo  na&e  wie  möglich  ju  bringen, 
oon  we^em  bie  Ung(eid)förmtgfeit  auäge&t.  9llfo  j.  ©. 
bei  einem  £ammerwerfe  mit  ©orgerege,  bafletbe  ni#t  auf 
bie  SBafierrab*,  fonberu  auf  bie  ©aumenwette  ju  feßen. 

2)er  ©rab  ber  Ungleichförmigst  t(h 

fi  —  Vio  Mf  l/80  bei  9Äaf($inen,  wie  pumpen,  9)cüf>ren 
u.  f.  w.,  wefd)e  (eine  große  ©leitfförmigfeit  in  ber 
Bewegung  erf orbern; 
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*  =  Vso  M  Vao  M  9)?af<binen  t>on  fliemfid}  flleic&formi« 

gern  ©ange;  unb 

*  =  Vio  6i$  %o  *ei  SD?afd)inen,  wie  j.  95.  Spinnereien, 

SÜJiafcbinemDeJ ereien ,  welche  ben  moglu$ft  g(ei$for* 
migen  ©ang  ieanfpru<#en. 
8rürSampfmaf<$inen  nimmt  man  fe$r  gen)5^nKc^»=1/32. 
3(1  nun  G  ba$  ©erntet  be$  ©d&nmngringe*  unb  Gx 
ba$  fetner  9frme,  c  aber  bie  mittlere  UmfangSgef^roinbin« 
feit,  u  bie  Umbrefcungfyatyl  beä  £Rabeö  pr.  SRinutc  unb  L 
bie  Seiftung  ber  SWafcbme  in  tyferbef räften ,  fo  fcat  man 
für  pumpen,  35ampfmafd)inen  oljne  ©rpanfionett  u.  f.  ro. 
mit  einfachen  Ärummjapfen : 

(o  +  y, o  c  =  °'421  •  9Qr  -  iooooo  , 

n  na  ' 

ober,  wenn  man  %  $  wnad)f  äffigt: 

„      100000  L  ~,  . 

G  =   j—  tyfunb ; 

bagegen  für  SWafd&iiieu  mit  Doppelten  Ärummjapfeu  im 
JHe^tminW: 

G  _  qjfunb. 

rttfC2 

Sei  @rpanflon$maf($inen,  me(Ae  mit  bem  6?rpanflon$« 
oer&ältniß  e  arbeiten,  ijl  biefeä  ©en>id)t 
(0,77  +  0,23  *  —  0,017  **)maf  fo  groß  ju  nehmen. 

2Iu$  bem  ©eroietyte  G  (äffen  fu$  nun  au$  bie  ©imen* 
ffonen  beä  S^roungrabeä  berechnen. 

2)en  mittleren  ipal&mefier  beffetben  nimmt  man  a  =  %i 
ti$  2  s,  mo  «  ben  Stangenfd)ub  t^tidmt. 

2>te  UmfangägeföroinbigFeit  c  ift  Jjödjftenä  100  5u(i 
nehmen;  üfcrigenä  teftimmt  fie  fi^  auä  ber  Sormel: 

7i  u  a  A,A._ 
c  =  —  =  0,1047  u  a. 

©ie  »rette  t>e*  @<fc roungriitged ,  rabiat  genieffen,  ift 
ter  Stiftung,  e  =  %  d  =  0,155  y/ -f  SoU. 
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$ie  2lnjal)[  ber  Stabarme  ift  =  3  (l  -f       ,  unb 

fcer  CXuerfd)nitt  eineö  Wrmei  rei<$li<$  ein  SBiertef  pon  bem 
M  Slinge*  ju  nehmen. 

Seifpief.  Sur  eine  40pferbige  ©ampfmaföine,  roelcfee 
pt\  SWinute  26  ©piefe  madjt  unb  Den  2)ampf  um  ba$ 
Sreifatfe  feine*  anfänglichen  23otumen$  au$be(>nen  läfjf, 
f;at  man  bie  Umfangögefdjtmnbigfeit  beä  18  $u&  &o£en 
©#wungrabe$ : 

c  =  0,1047  .  26  .  9  =  24,5  ftug, 

ba&er  baä  ©erottfyt  be$  ©djroungringe* : 

■  -  ••31  •  - '°™  <** 

unb  bie  entfpredjenben  Simenftonen  M  £luerfd)nitte*: 
d  =  0,31  y/^P  ==  10,7  3ott,  unb 

e  =  5,35  3oU. 

§.  66.  £>ebel  unb  ©afancier. 

3ft  bie  Äraft  an  einem  S?tUt  ACB,  $ig.  276,  =  P 

CA  <t 

unb  ba*  £ebe(armwfjältniß       =  -j  =  *,  fo  fjat  man 

bie  Saft  0  =  ferner 
bie  Ditrdj meffer  ber  93ofjen 
A  uno  2*,  wenn  biefe  au* 
©dnnie&eeifen  bfftefjcn: 

rft  =  0,036  V"^  »nb 
ct2  =  dk  \/~n  ,   unb  bie 
©tarFe  M  3apfen$,  wenn 
«  ben  2öinFel  ^CÄ  jroiföen 
ten  ipeMarmcn  bejeic&net: 


flffg.  276. 


cl  =  <f  A  yi  +  »f  —  2 n  cos  a. 

©efcen  bie  23o(jen  unb  Sapfen  burd)  ben  f?eM  bin* 
burtfc,  nwfen  a(fo  bie  Äräfte  an  beiben  @nben  berfetöett, 
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fo  tyat  man  tie  ©tärf  en  dt ,  dt  unb  <*,  0,7  mal  fo  groft  ju 
nehmen. 

%it  bie  ^p6l)c  *  unb  2)itfe  e  ber  Wime  (>at  man,  wenn 
m  ba*  SBer^äftnif*  —  (gemö&ntöfc  2  biö  4)  berfeiben  t(l: 

A  =  0,9  rf,  y/m  ^  unb  e  =  A 

Sei  bem  Satancier  ober  gerablinigen  fpebel  A  C,  $ig. 
277,  auä  ©ujieifen,  wie  er  jumaf  bei  Dampfmaföincn  oor* 
5j    ^7  tommt,  bringt  man  folgenbe 

SBerfjäftniffe  in  Slnroenbung. 
3>ie  ©tärfe  be*  93oljen* 

jt  t(t.4  —  0,034  V^3ott 
=  0,7  oon  ber  ber  Kurbel» 
warje;  bie  ©tärte  be*  3a« 

pfen*  C  aber  d  =  0,07 
3ft  «  ber  ©tangenftub,  fo  f)at  man  ferner  bie  tyalbe  93a* 
(anctertdnge  AC  =  l  =  %*;  bie  £öf>e  DE  be*  Salam 
«er*  in  ber  SWitte:  A  =  %    unb  an  bem  @nbe  A :  h,  =  %  j; 

bie  3)icfe  «  =  9  *  (-^j  .    2)er  duemero  A  C  erfrätt 

bie  Sreite  bt  «  2e  unb  bie  fpofce  ober  2)irfe  «!  =  e. 
Sie  ipülfenlänge  be*  <8afancienl  i)l  0,3  #  unb  bie  91  reu* 
lange  0,7  s. 

2>ie  Stangen,  roel$e  mit  ben  Rebeln  unb  Aurbefn  &«• 
bunben  (tnb,  erwarten,  wenn  (te  nirtt  blofi  burd)  3ug,  fon* 
bem  au*  bureb  ©d)ub  wivfen,  in  ber  SJfitte  ein  SÖtertef 
me&r  Querfönitt  M  an  ben  Gruben.  Uebrigenö  wirb  Ui 
9>f ittelfturf  einer  fo(d)en  ©tauge  burd)  bier  Kippen  gebil« 
bet,  beren  kuerfdmitt  an  ben  <?nben  boppett  fo  groß  ift 
aU  ber  £Xuerf$nitt  be*  ©oJjen*,  woran  biefe  ©tauge  f>äii$t 
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$13.  278. 


-11h 


n, 


%.  67.  ©erabfüf>rung. 

gilr  eine  ©erabfüfjrung  burd)  ©egenlenfer,  wie 
gig.  278,  f>at  man  ftotgeiue*.  @*  i(t  gegeben: 

bie  SJaiaiicierarmlänge 
(M  =  CE  =■  I, 

ber  ipub 

=  BBV  —  DDi  =  *, 
Ute  Sänge 

i4B  =  illßl  =  E//  =  a 

eiltet  Spängeeifenä  ,  unb 
ba*  23eri)ältmfi 
AB  AxBt 
AD  —  ii^i  = 

tt>erc^ed  ben  9iuff)änge* 
punft  D  ober  Di  bet 
jtolbenffange  am  #änge* 
eifen  fceftimmt.  #ierau* 
fcerecfytet  fi$  bie  93ogenf)6&e  EF  be$  ©alancier*: 

1)  *  -  r  -  \/r«-y/ 
bie  Sange  Oß  =  0^  =  0//  =  /,  M  ©egenlenfert: 

,»  +  4(n-l)'A«  _  J+n('/,n-l)V 
J;    *  8(n— 1)Ä  n  —  1 

ferner  ber  Xporijontafabflanb  CM  ber  ©refjaren  C  unb  M: 

3)  .«I+VTf, 

unb  ber  SBertifalabftanb  MO: 

» » -  v/^W-  . 

©eroS&nlid)  nimmt  man  n  —  2,  fcängt  alfo  bie  ffoften* 
(lange  in  ber  9»itte  be*  Jpängeeifen*  auf.  @*  ift  bann 
fA  «=  j  unb  bie  größte  Seitenabweichung : 

<T  =  +  0.00138 
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Solgenbe  23erbältniiTe  gelten  für  Die  ©erabfübnmg  tur* 
ein  «Parallelogramm  in  3rig.  279.   <56  fei  gegeben: 

3)ie  93alancierarmlänge 
CA  =  CAl  =  CE  =  l, 
bie  95a(ancierarmlänge 

CK  =  CKX  =    »/n  /, 
alfo  bie  Sänge  beä  <J)a< 
rattelogramme* 
AK  =.BD=  (1— !/n)  l; 

ferner  ber  ©tangentub 

AAX   =  /)/>!   =  5 

imb  bie  Sange  cined  ipäm 
geeifenä  -4/>  =  üCB  =.  n. 

ipierauä  berechnet 
bic  33ogenf)öfce  be* 
23alancier$ : 


1)  h 


4 


bie  Sänge  0  B  =  0  B,  =  0  H  beö  SenFer* : 

}     1  8=8     8n(n--l)Ä     "~       n{n—  1) 

ferner  ber  iporijontafabftanb  CJK  ber  2)rei>aren 
3)  x  =  -  +  ll—      unb  ber  23ertiFarabftanb  üfO: 

n  z 


©ercöfjnlid)  nimmt  man  n  =  2 ,  gibt  alfo  bem  <Daral« 
lelogramme  fyalb  fo  biet  Sänge  alä  bem  93afancierarm,  roe*« 
fcalb  bann  h  =  l/2  /  (Ich  (jerautffteilt.  Die  größte  Seiten» 
abroeidjung,  roeldw  f>tei bei  eintritt,  ift: 

J  =  ±  0,00138  ~ 

fünfte,  rote  L  unb  Iw  in  melden  eine  ©erabe  CD  bie 
£ängeeifen  BK  unb  Bt  üC,  fcfcneibet,  bewegen  fid)  parallel 
mit  fönneu  bafcer  ebenfalls  aß  2iuf t)ängepunf tc  für  Sei« 
fcenjtangen  bienen. 
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&tg.  280. 


3rür  bie  ©erabfübruug  mit  Senfer  uttb  2väger ,  wie 
$ig.  280,  gift  ftofgenbe*: 

Sie  JpuWinie  /)/>!  fmlbirt,  wie 
oben,  bie  93ogenfyöf)e  EF.  3)ic 
geinte  Oß  =  0£t  =  /t  be*  Seit* 
ferä  tft  totUfürttc^,  bie  Sänge  be* 
®tU\\M  DK  =  2  DB  i(t  =  2  OB 
=  21,. 

Sie  ©efme  KK,  M  Pom  2rä* 
ger  MK  befcbriebenen  23ogen$  ijl 


i,  =  2lt  —  VH2— 'Ä*8/  wenn 
5,  roie  oben,  ben  Äofbenbub  bejeid)* 
net.  @e0t  man  ferner  bie  £räger* 
länge  MK  =  MK,  =  r,  fo  fcat 
man  bie  ipöfce  beä  Sogeit*  #1^  t 

ht  «=  r  —  y/  r*  —  ^ ,  unb  bie  entfpre^enbe  größte 

Seitenabweichung : 

cT  =  K  =0,0000863 

©ei  einem  unenMifty  fangen  Präger  i(l  r  =  od  unb  ba« 
fcer  tT  =  9iuU. 


§.  68.  Bie  Straube. 


3ft  P  bie  Umbrebungtfraft  einer  @<$raube,  Q  bie  in 
ber  Slrenridjtung  jiefjenbe  8a(l,  i(t  ferner  a  ber  ipebelarm, 
woran  bie  Ävaft  wirft,  r  ber  mittlere  ©ctyraubenbatbmef* 
fer,  «  ber  ©teigwinfef  ber  ©Traube  unb  h  bie  ©d)rau* 
6engangf;ötye ,  fo  &at  man: 

tang.  a  =  ^  unb  ofcne  JRücf  ficbt  auf  Steibung, 

„  r  (H 
ö        •  2  n  a 

S0?tt  Sititfftdjt  ber  Steibung  in  ben  ©rtraufcengänaen 

37 
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f>at  man,  wenn  p  ben  Stcibungdcoefftcienten  unb  ?  b« 
9Iei6utt9^iutnPeC  bejeidmet,  für  eint  flatbgänqtqe  ober 
9»etalff*raube: 

unb  e*  ffnb  bie  obern  3eid)en  ju  nehmen,  wenn  e*  baraur 
anfommt,  bie  Äraft  ju  beftimmen,  woburdj  Bewegung  er* 
jeugt  wirb,  unb  bie  untern,  wenn  bie  Straft  ermitteft  nw 
ben  frü,  woburcfc  Bewegung  oei^inbert  wirb. 

3rür  eine  fd)arfgängige  ober  iporjfchraube  ift  an« 
näfcemb,  wenn  ß  ben  EMnfer  bejeitfnet,  unter  bem  bie  <£r< 
*eugung*linie  ber  @t$raubenfläc&e  bie  9lre  ber  @ct)rauh 
Kfcneibet : 

a  *  2  n  r  cos.  ß  qp  ^A* 

2>amit  ein  3urücfgef)en  ber  Schraube  nid)t  eintrete,  a(fo 
ein  Umbre&en  berfefben  in  Sodje  ber  Qlren traft  burd)  bie 
JReibung  aßeiu  versilbert  werbe,  muß 

alfo  für  eine  ffac&gängtge  ©djraube  «  <  ?  fein. 

93ei  ©^rauben,  wrfcfte  jur  ©efejtigung  Dteneti,  tefttmmt 
man  bie  ©tärfe  d  bei-  ©pinbet  au$  ber  WrenFraft  (>  Vfunfr 
mittel*  ber  ftormeh 

d  «  o,25  V"P  lüften. 
Sie  ©reite  beä  Sdwaubengangea  tft  =  0,1  rf,  folglich 
ber  äußere  ©unfcmefier  ber  Schraube  %  </.  ©ie  Gurte 
be*  ©djraubenfopfe*  unb^  ber  ©dwaubeitmutter  i(l  %  rf  Ä« 
machen ;  bie  #itye  be$  e^raubenf  opfe$  aber  %  d  unb  bie 
ber  SWutter  =  %  d. 

Um  burd)  Umbrefrung  ber  ©Araube  eine  fänftc  <Üxtm 
beroegung  &erbor$ubringen,  ijl  ein  Keine*  Slufteigen  a  no* 
tfjig,  benn     ift  ber  9Irenweg  bei  einer  Umbre&ung  s  h 

2  n  r  tan9.  «.    ©,e  etärh  &e*  ©djraubengange*  iff 

(Otiten*  =  j;  ti  nimmt  ba(;er  bie  £aMarfeit  ber 
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Schraube  mit  bem  Slnfteigen  tyrer  ©ange  juglei<$  ab,  unb 
c$  fcat  beafcafb  Die  Söerminberung  beä  ©teigwinfetö  «  iljre 
©renje. 

©urd)  9ln»enbunfl  einer  3>ifferenatalf<$raube  £in« 
gegen  lägt  (I*  Der  9lrenroeg 

s  =  h  —  A|  =  2  TT  (r  (an^f.  a  —  rx  tang.  «j) 

bis  auf  jebe  beliebige  Ärein&eit  ^rab^en,  otyne  bte  fyalt* 
barfeit  ber  ©(fcraubengänge  ju  beeinträ<$tigen. 

$ür  bie  Schraube  of>ne  @nbe  i(t,  wenn  bie  Äraft  P 
am  Hebelarme  a  unb  bie  Saft  6  am  £ebefarme  b  xoittt, 
unb  wenn  ba*  Stab,  in  wefcbe*  bie  @$raube  eingreift,  n 
3äf>ne  f)at: 

P=1±S2.LQ. 

n  +  a 


§.  69.  @d)wungfugeIregu[ator. 


9lu*  ber  £öi)e  CE  =  A  eine*  conifd)en  tyenbe«,  $ig. 
281,  ergibt  fft$  bie  ©d)n>ittgung$*  ober  9totatton*jeit  bef* 

&t«.  28i.  t  =2n  \J — ,  unb  umgefef>rt 

^        au*  i  bie  #öf)e  h  »  (y^)' 

ober,  wenn  «  ben  2BinW  ACE  be* 
jei$net,  Beleben  bie  ßugclftiele  mit 
ber  9lre  bei  tyenbelä  einfließen,  bie 
Sange  eine*  ©tiefe* : 

8  (tt)%iJL-  —  °'7916  — —  • 

\2  71/  C05.  «  CO*.  « 


co5.  a 


3(1  »  ber  ©rab  ber  Ungleid)förmigfeit  ber  9ttafd)ine, 
welche  burd)  biefen  Apparat  regulirt  werben  fott,  ß  ber 
2Binfel  ÄDC,  melden  bie  ipängejtäbe  mit  ber  Qrefyungä* 
are  einfd)liej*en ,  unb  P  bie  ivraft,  welche  nötyig  i(t,  um 
bie  Jpülfe  auf«  ober  nieberjujietye:; ,  fo  bat  man  bei  bem 
2Ib(tanbe  CD  =  a  ber  £ülfe  D  oon  ber  ?luff)ängeajre  C 

37* 
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tat  entfprecbenbe  ©eroiefct  oen  jtber  ber  beiben  ©*ttmng« 
fugeöt: 

Patang.ß Y22V    iL     P  lang  ß 
883  2  n t  mm. «       v  I  /   " *  2»«a»£  « 
0,631  Pa  tang.ß 

$ür  «  «=  ß  t(t  einfad): 

=  0,631  . 

©eroobnli*  ttf  K  =  20  bi*  30  tyfunb. 

Sei  ben  ^Regulatoren,  roeld)c  jur  Stellung  ber  3)ampf* 
Kappen  btenen,  nimmt  man  gerottynfid)  **  gfeid)  bem  2)urd>« 
meffer  d  M  ©ampfcplinbert ,  unb  ben  2)urd)meffer  tiner 
©dwungfugef  =  0,3  d. 


gunfte*  Äapttef. 
©ort  ben  3lrbett$mafrf>itiem 


§.  70.  fttaftfenjüge. 

3ft  bei  einem  Jtloben  «  ober  ftfaföenjug ,  8?ig.  282  auf 
folg,  ©eite,  Q  bie  8a(t,  P  bie  tfraft  unb  m  bie  Slnjafjl  ber 
gefpatmfen  ©eile  jwifdjen  beiben  Slawen  ober  Äfoben ,  fo 
$at  man  ofcne  9tücf(Id>t  auf  9te*  en&inbernifle : 

r       n  ' 

► 

mit  Einliefet  auf  biefelben  aber : 

P  ^  JL     *±I  ma(  gieben^inberniffe  pon  — , 

H  4 
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unb  cä  gi(t  ba$  obere  3eid)en ,  wenn  e$  barauf  auf  ommt, 
Q  ju  (>eben,  unb  ba*  untere,  wenn  (?  niebergef  äffen  wer« 
ben  fott. 

>  _ 
&t«.  282.  2)ie  SRefcen&inberniffe  oon  -2-  t>e(le« 

$en  in  ber  $feenreibunfl  unb  ber  Äraft 
jum  Umbiegen  beä  Settel  3fl  g>  ber 

9ieibung*coeffUient  unb      bai  5Ber« 

Kaimig  be«  93oljen$atbmefler*  r  jum 
?     5Rotten$atbmeffer  * ,  fo  f>at  man  bie 
Sapfctt*  ober  Soljenreibunfl 


an 

=  0,3 


2  .  0,15 


a  st 


a  n 

unb  ift  <*  bie  ©eilftärfe,  fo  f>at  man 
ben  ©teiflgfciWroiberftanb 

=  —  (6,83+0,141  W«nb, 

wobei  am  bellen  oon  einer  ber  Safetu 
@.  312  ©ebraud)  ju  machen  tft. 
Seifpiel.   Um  eine  Safl  oon  2400  tyfunb  mitte H  ei« 
ned  Äfobenjuge*  mit  6  gefpannten  ©eilen  ju  fceben,  frat 
man  bei  ber  ©eirjtärfe  d  =  %  3olt,  bem  3apfen$albmeffer 
r  =  %  3ott  unb  ben  mittleren  3toKent)albmeffer  a  «  4 

3oK/     =  2^5  _  400,  bie  entfpre^enbe  JReibung 

=  0,3  .  8/32  .  400  =  11,25  tyfunb,  unb  ben  Steifigkeit* 
miberftaub  —  •%  —  15,75  tyfunb,  ba&er  bie  nSt^ige  Äraft 

P  =  400  +  .  27  —  494,5  «PfUttb. 

3(1  «  bie  ©efötmnbigfeit  bon  P  unb  w  bie  »on  Q,  fo 
bat  man: 

—  ~  £  =  — ,  im  obigen  ©eifpiete  alfo  -  %. 
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§.  71.  5>a*ptl*  unb  fööpelförfrenutg. 

2)er  Qtni1>xiii$t  )n>f tmAnnifd)c  fpadpel  $at  einen 
JRunbbaum  »on  8  Sott  Starte  #  eine  Äurbelböfa  Don  16 
3ofl,  unb  eine  mittlere  reine  Saft  oon  130  tyfunb,  unb  ti 
leidet  babei  ber  Wenfö  tägli$  1'  175000  $u§pfttn*  «rtcit. 
Jpieroon  flehen  am  £a*fpel  fejbft  ungefäfa  5  tyrocent  t>er* 
lorrn,  bafar  i(l  bie  9lutfeiftung  be*  £a$peW 

=  2  .  0,95  .  1'  175000  =  2,232500  gtl&pfuttb, 
unb  ber  tiglicfa  görberungtoeg  =  17173  $u§,  j.  95.  bei 
ber  einfallen  SBeglänge  oon  130  $u&,  bie  Slnja&f  ber  ju 
bebenben  Saften  ju  je  130  tyfunb: 

rt  _  mz§  _  132 

rt  -  130  UI' 
©eim  Siefen  au*  einem  flauen  ©<$ad)te  mit  bem  Saß* 

»infel  «  ift  bie  Setftung  nur  (1+0  5CO^  a) mal fo grog, 

132 

j.  25.  für  «  =  45°,  n  nur  =  j-g  =  88. 

2)er  gemobnlitfe  jweipferbige  ©öpel  f>at  einen 
jtorbfalbmeffer  oon  6  bi*  7  $u&,  eine  ©^rcengeltönge  t>on 
24  bi*  28  $ufc ;  e*  i(l  bie  mittlere  reine  Saft  beffelbcn  900 
tyfunb,  unb  e*  reiftet  babei  ein  tyferb  tägli$  V  934000 
gufcpfunb.  Spieroon  gefan  bei  Slnroenbung  eineö  2>ral)tfei* 
M  bur#  bie  9teibung  an  ben  Sapfen  ber  ©öpelroeUe  unb 
ber  ©eilfdmben  unb  bur<$  bie  ©teifigfeit  ber  ©eile  nur 
5  <Procent  oertoren,  we^fatb  bie  9tu#eiftung  ber  Reiben 
tyferbe  am  @6pet  =2.0,95  .  7',934Q00  =  15,075000  $u§* 
pfunb ,  unb  ber  täglicfa  3örberung*roeg  =  16750  $uft  fid) 
ergibt.  3ft  bie  einfache  $5rberteufe  =  800  ftufc,  fo  bat 
man  bie  2lnja^t  tor  täglid)  auäjjutreibenben  Sonnen: 

*  -  800 

95etm  Intim  auä  einem  ffacfien  ©diad&te  ift  tiefe  Sei« 
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(hing  /  \mal  fo  grofi,  wenn  —  tai 

^1+0,25^  cotg.a J  * 

93erl)ältmß  Der  i>a(bmefler  oom  3«pfen  unb  Stabe  einer 
Sonne  fcejeidwet. 

@ui  gewöhnlicher  Sßaffergopel  mit  bertifalem  2ßaf« 
ferrabe  oon  30  biä  40  $uß  £6l)e  erbält  einen  Äorbljalb« 
meffer  ddii  4  biä  4l/s  ftuß;  e$  £at  bater  bei  5  3labumbre* 
jungen  pr.  Minute  bie  Sonne  im  Wittel  2  bti  2*4  Qrufi 
©efd&minbigfeit,  unb  e$  ift  bie  SJtutrteiftung  bei  einer  $6* 
bermaffe  oon  1800  tyfunb  3600  biä  4500  ftuOpfunb,  ober 
7  bte  9  tyferbefräfte.  5hm  fommen  aber  fofgenbe  23*  r* 
Infle  oor: 

10  tyrocent  burch  bie  unpoüfommene  ffiirhmg  be$  SBafla* 

berbeigefityrt, 

12      »      burd)  bie  Sapfenreibung  be$  9?abe$, 
2      »        »    »        »  ber  ©eilfdjeibett, 

1      »        »    »   ©teifigfeit  ber  2)raf)tfe:le ; 

unb  wenn  bie  Kraft  be£  9tabe$  bur$  ein  ©tängenuorgelege 

auf  bie  Äortwette  übergetragen  wirb ,  ber  9teibung$mluft 

an  biefem: 

5  biä  10  tyrotent. 
<§&  ift  alfo  für  einen  ©Spei  of>ne  93orae(ege  ber  2Bir* 
fungägrab  =  1  —  0,25  =  0,75  unb  für  fineu  ©opel  mit 
Vorgelege  im  SKittel  0,68,  unb  wenn  ber  ©cfca<#t  eiu  ftaU 

0  68 

(en  a°  &at,  berfelbe  gar  nur  .  $>iernad) 

1-f  0,25-^-  coty  a 

ift  baä  aufyuroenbenbe  5frbeit$quantnm  V8  biä  %mat  fo 
groß  alä  bie  9luttfciftuug.  SRimmt  man  biefe  ju  8  *Pferbe* 
fräften  an,  fo  &at  man  jene*  12  tyferbef  räfte ,  unb  baber 
ba$  2Iuffd)lagquantum  pr.  ©ecunbe  bei  35  $u&  ©efatte: 

23c«n  man  bad  SBaffer  wibrenb  ber  ©tiflftanbfyeit 
anfammeln  läßt,  fo  füllt  im  ©urdjfdjnitt  ba$  Sfuftö&lag» 
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quautum  um  baä  Söer&äCtniß  ber  ©tittjtanbfyeit  jur  ganjen 
$reibe}eit  Heiner  au$. 

93et  ben  2)ampfgöpeln  &at  bie  Sonne  3  bt6  4  Suß 
©efdjminotgfeit;  ba  nun  aber  bie  Sampfmafäine  nunbe* 
ften*  30  ©pie(e  pr.  SÄtnute  mad)t,  fo  ift  bei  einem  ivorb* 
burgmeffer  oon  8  ftuß,  ein  3atynraboorge[ege  mir  bem 
Umfe*ungä>erWltniffe  %  nötyig.  93ei  3%  $uß  ©efd)u>in« 
bigfeit  ber  Sonne  unb  2000  *j)funb  Srörbermaffe  bie  SRufc* 
(eiffung  =■  7000  ftußpfunb  =  14  tyferbefräfte ,  unb  rennet 
man  8  Vrocent  auf  bie  Steibungä  >  unb  ©teijtgfeittoerlufte, 
fo  erhält  man  bie  effectioe  Setftung  ber  nötigen  2>ampf* 

maföine  =  yj§  —  7600  ftußpfunb  Ä  15  «pferbefräfte. 

§.  72.  ©traßenförfeerung. 

3)er  SBiberftanb,  welchen  ein  gute*  ©tetnpffaffer  ober 
eine  feftgefatyrene  @d>otterjtraße  ber  Bewegung  oon  2Bagen 
entgegenf^t,  ifl  proportional  ber  Saft,  umgefebrt  propor* 
tional  ber  5>of>e  ter  9täber,  unb  beinahe  unabhängig  oon 
ber  Sieifenbreite  ber  Siäber.  2fuf  meinem  ober  ftufammen« 
brucfbarem  ©oben  nimmt  bagegen  biefer  SBiberftanb  ab, 
wenn  bie  Meifcnbreite  eine  größere  wirb.  93iö  jti  einer 
mäßigen  ©efrtwinbigfeit  oon  3  $uß  i(l  biefer  SBiberftanb 
jiemtidj  unabhängig  oon  ber  ©efd)minbigfeit  unb  bei  Sau- 
gen mit  Gebern  eben  fo  groß  ati  bei  SBagen  o&ne  Sebent. 
Sei  größerer  Öeföwinbigfeit  nimmt  aber  biefer  2Bibcrftanb 
mit  ber  ©efcfcwinbigfeit  bemerkbar  ju. 

2)ie  JReifenbreite  oon  4l/2  3ott  tjl  bie  angemeflFenfte, 
fdjmäfere  JRäbrr  greifen  bie  ©traßen  anf  unb  breitere  Släber 
geben  feinen  bemerfbaren  93ortf>ei(.  Sei  großen  ©efcfcroin* 
bigfeiten  oon  10  ftuß  werben  bie  ©traßen  burd)  2Bagen  mit 
Sebent  weniger  angegriffen  aW  bur($  20agen  o&ue  Sebent. 

3n  folgeuber  SabeUe  (inb  bie  SBiberftanbäcoefjicienten 
oerfötebener  SBagen  auf  oerfd>iebenen  ©traßen  angegeben. 
Um  bie  Jtraft  jum  SorfjietKn  einer  gegebenen  Saft  ju  fa« 
ben,  folf  man  bie  festere  mit  bem  entfprecbenben  @oefflcien« 
ttn  au*  ber  SabeUe  multipficiren.   3.  S.  um  eine  Saft 
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oon  8000  Q)funö  burd)  einen  5rad)tmagen  auf  einer  l>ori« 
jontafen  ©djotterjtraße  fortjuf^affen ,  ift  bei  gutem  unb 
troefenem  3uftanbe  ber  [enteren  unb  bei  53%  3ott  mittlem 
£Rabl;öbe  bie  nötige  3ug(raft  P  =  l/50 . 8000  =  160  *Pfb. ; 
fleigt  aber  bie  Straße  y40  an,  fo  ift  bie  Äraft  nod)  um 
y<0  .  8000  =  200  großer,  alfo  im  ©anjen  360  tyftmfr; 
fäftrt  bagegen  ber  SBagen  mit  !/40  ffaUen,  fo  ift  eine  über* 
ffilfftge  Äraft  200  —  160  =  40  tyfunb  wfjanben.  93eim 
Sranäportiren  bunb  ®d)litttn  auf  einer  guten  @d)neebal)u 
ift  ber  JKeibuugäcoefftcient  yao. 

%  a  5  e  l  I  e 
ber  SBiberftanbäcoeffieienten  für  Sutyrroerfe. 

2>ie  Sieifenbreite  iff  4  bi*  4%3ott,  bie  SJrenftärfe  2'/23oU, 
ber  @oeffkient  ber  Slrenreibung  <p  =  0,065. 


23  c  j  c  i  et»  n  u  n  g 
oer 

(Strafe. 

örocfit* 
wagen. 

Aar  r  en. 

Ci  t  hv  a  vi  c  11. 

OtttMcre 
in  ftuikn. 

in  <5 11 c  11 . 

D(^a^f)öf)c 
in  ü-uOen. 

4 

4% 

5 

6% 

3% 

I.  ©djotterftvaße: 

1)  in  febr  gutem) 
3u(tanDe,  trucfcn> 
unb  eben.  ) 

2)  wenig  feud)t,mit) 
&tax\b  u.  einigen/ 
freiliegenden  i 
@d)otterflütfen.  ) 

3)  fefyr  bavt,  gro-j 
ber  Sd)otter,  > 
naß.  ) 

4)  f)art,  mit  Teid)0 
ten  ©eleifen  unb> 
meinem  Äotf).  ) 

5)  lart  mit  (StttÜ 
feu  unD  ivotf;.  ( 

VbO 

•/« 

Vi* 

%. 

V32 

Vi. 

1 

1/ 

/30 

Vis 

Vi» 

'/n 
'/« 

V37 

(®4ritt  l/48 
&rab  ;/41 
(fd)arf.?r.y40 

(@d)ritt  !/a4 
Srab  Vtr 
(fd).  2vab  !/24 

(@d)dtt  V4. 
{Srab  V27 
m.Zvai  !/„ 
iSdu-itt  y„ 

fcvab  £. 
nd).  Srab  /*„ 

(Sdu-itt  y2i 

Srab 

tifaZicto  Vit 
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1 

5?Cjf  Innung 
fccr 
«Strafe. 

n?aaen. 

Jtarrf  n. 

(5 1 1  n?  a  3  c  n . 

»Uiittlere 
in 

CD  iShÄka 

in  $u§en. 

in  öu§en. 

4 

4  Vi 

5  [6v* 

3% 

6)  (ehr  renahrenil 
mit  mit  tiefem' 
Ücthe.  ) 

7)  tehr  juvenilen,) 
mit  jveth  unc-  2{ 
He  3  3:U  tiefen ( 
©denen.  ) 

8)  TeM  fcblecfct,  , 
,     cferÄcth,  harter  f 

u- rauher  ®nii:fr,  ■ 
3  bir  4  3üU  tiefe \ 
(3elei»"e. 

II.  gdiibjleiupflajter: 

1)  fehr  gute*. 

2)  aemebnlicbee,  * 
treefen.  ) 

3'  qerocbnlicb'r,  / 
uaS  u!  mir  5\orh ^ 

III.  ^rutfenbahn  reu 

IV.  (rrbtamm: 

1)  fehraiitu  treefen. 
2  mit  einer  1  fcify 
\  -  3  beben  5\ie£v 
teefe.  ) 
1  3)  mit  einer  2 
i     31,  3oll  beben > 
Jviesbeefe.  ) 
;  4  »  mit  einer  4  b.  5  V  * 
3.  heb.  fiie*fdnct>K 

V.  Straße  mit  ninie^ 
babntem  SdMiee.J 

<  9 
Y.4 

1 

/13 

Vi 

1 

/  t>U 

1 

-  4t; 
1 

.  43 
1 

1  IQ* 
1 

/  i 

's 

V14 

1  / 

l,r 

i . 

•  15 

1 

1 

1 ' 

1  1  / 
'■    .  1  ü 

1 

1  U 

1 

; 

I 

-19 

1  ' 

.■'17 
1 

/so 
V«. 

Vi, 

1 ' 

38 

1 

,  1  4 

1 

12 

1 
l 

1/ 
/21 

1 

■  1  OH 

i 

1 

/76 

V„ 

1/ 

/  45 

1  / 

/17 

Vis 

V., 

(Stritt  Vis 
Jrab  V.. 
(Ki>.?rab  Vi.- 

(Sdjrirr  + 
'iub  Vi* 

j  Schritt  1 
(Srab 

(Scfrritt  1 6 
Srab  1/4- 
(fdvSrab  1  ,G 
^dmrt  1  ir 
sJrab  l/4l 
ffd).Srab  V3e 
(Stritt  V44 
{Jrab  V33 

foj.Srab  yt9 
SAr.u.Sr.1,,. 

0     11    J  /ic; 

•  -  ■  \ 
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§.  73.  ©tfenbaljnförberung. 

3Me  gewöhnliche  ©purweife  oon  Qrifeubafjnen  ijt  55  biä 
55%3ott.  2>ie  gewagten  <?ifenbahnWienen  fjaben  im  Cluert 
fcbnitt  bie  Tform,  finb  4%  3oU  fjod)  unb  oben  2%  3oll 
breit ;  jefcer  <Juß  Sänge  wiegt  circa  10  tyfunb.  @ie  ritten 
in  Entfernungen  t?on  3  ju  3  ftng  auf  ©tüblen.  3>ie 
Ävfimniung^albnieffer  fotten  nid)t  unter  2000  $uß  betra* 
gen,  wenigften*  (mb  Heinere  Srümmiingäfjalbmefler  mir  an 
Stationen,  wo  angehalten  wirb,  aujumenben. 

©er  t>orjugfi<^(te  2Bibev(lanbf  wetzen  bie  2Bagen  bei 
tbrer  Sortbewegung  auf  ber  Qrifenbafjn  ju  überwinben  $a* 
ben,  befielt  in  ber  2lrenreibung : 

F  =  <p  ~  (0+M), 

unb  e$  i(l  93  ber  9teibung$coefflcient  0,05,  —  ba$  23erl)äft* 

nifr  (Vis  bi$  %0)  in>tf*en  Den  Qfren*  unb  ben  9tab(>afb* 
meflem,  G  baä  @ewid)t  be*  2Bagen$  mit  $lu$fdj(u6  ber 
JRäber,  unb  M  bie  93efaffung,  baber  im  Littel: 

f    y830  (fif+Jf). 

9tadjftbem  t(l  nod)  bie  rottende  [Reibung  an  bem  Um* 
fan$e  ber  9iäber: 

*\  =  pt  (G+^+Jf), 

wobei  99,  ben  entfpredwnben  JWeibungäcoefflcienten  y80o  unb 
Gi  baä  @emi<$t  ber  JRäber  bejetdmet,  ju  überwinben. 

ipierju  fommt  no$  ber  Sffiiberftanb  ber  2uft,  weißer 
mit  bem  Cluabrate  ber  ©efdjwinbigfeit  wäd)(t. 

2>er  ©idjerfjeit  wegen  fann  man  im  ©anjen  für  eine 
mittlere  ©efdjwinbigfeit  t>on  30  bü  40  $u{*  bie  ganje 
3ugf raft  für  einen  befojteten  jffiagen  feften : 

P  ma  0,005  (G+Gt+M), 

bagegen  für  eine  8ocomotioe,  mit  <?infd)lu&  ber  Reibung 
ber  *OTafc$inentl>eife :  P  =  0,010  GSf  wenn  Gt  ba$  @e* 
widjt  M  ©ampfroagenä  bejeid&net. 
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35urd)  ben  2Biber(tanb  tu  Ärümmungen,  burd)  2Binb, 
unb  jumat  turet)  STuflet^eu  bei  25af)n  wirb  bie  Äraft 
noc$  vergrößert.  3(1  «  ba$  Slnjteigen,  fo  fjat  man  bie 
ganje  3ugfraft  bei  gerabem  2ßege  unb  ruljiger  Suft: 

P  =  0,005  (C+^+Jlf)  +  0,01  G.+  atG+GL  +  Gz+M). 

@in  leerer  Üßagen  miegt  3  bi$  4  Tonnen,  jebe  dornte 
ju  1000  jtifogramm  =  2138  <Pfunb  geregnet,  unb  faßt 
30  bi*  40  SJfcufcften  bon  4500  bi*  6000  *Dfunb  @en>id)t; 
ein  ©ampfroagen  wiegt  12  biä  20  Sonnen  unb  ein  Senber 
4  Sonnen  unb  fü&rt  5  Sonnen  ©afier  unb  1%  Sonne 
ftoU  mit  (ld>. 

5ür  einen  3ug  mit  10  fcefrfrten  SBageu,  jeber  oon  3% 
Sonnen  ©euuc&t,  gemärt  bon  einem  ©ampfmagen  t>on  15 
Sonnen  ©eroiefct  mit  einem  Senber  oon  10/,  Sonnen  ©e* 
xoi&t,  bat  man  fciernad)  bie  nötige  Äraft  bei  Vi00  Slnftetgen : 

P  =  04005  .  (10  .  13500  +  23500)  +  0,01  .  32000 
+  0,005  (10  .  13500  +  23500  -f  32080) 
=  792  +  320  +  953  =  2065  tyfunb. 

©ei  einer  ©efcfytmnbigfeit  oon  35  ^ußen  i#  J>etnna<fr 
ber  nötige  9lr6eitäaufroanb : 

L  _  206^  35  _  142  Vferbefrifte. 

2ßa$  ben  Dampfmagen  anfangt,  fo  arbeitet  biefer  mit 
©ampf  bon  4%  bii  5%  21tmofpf)ären  Spannung,  roä&renb 
ber  ©egenbrurf  ll/4  SItmofpbäre  betrat. 

©er  ©urdweffer  bon  jebem  ber  beibm  ©ampftolben 
i(t  11  bi*  15  3ott,  ber  f?ub  18  Iii  22  3oU,  unb  ber 
©urc&meffer  ber  Sriebräber  4%  bi*  6  5uß. 

3(1  «  bie  mittlere  5volben*  unb  c  bie  mittlere  2Bagen« 
geföroinbigfeit,  *  ber  Sotbenroeg  unb  a  ber  £a(bmeffer  ber 

Sriebraber,  fo  f>at  man  —  =        unb  bie  Umbreftungä« 

jatyl  ber  9Wber  pr.  Minute: 

_  30t>  30c 

©ie  mittfere  Äolbengefd&mmbigfeit  ju  5  8ruß  unb  ba$ 
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jtx^Utnii     =  %  angenommen,  erhält  man  j.  93.  btc 

entfpred>enbe  2Bagengefd)n>inbigf  eit : 

c  =  3,14  .2.5  =  31,4  $uß, 

30  5 

unb  bie  Umbrefjungöjafcf  pr.  SWiniite  n  =  -t^  =  100, 

wenn  ber  £o(bentyu&  s  nur  1%  $u6  beträgt. 

©er  2Birfung$grab  if  einer  Socomotioe  ifl  0,82,  bafcer 
bie  effectfoe  geijtung  berfetöen: 

L  =  ?j  .  144  .  QPo  (l  +  !,».«  —  ^) 
=  H8  Qp0  (l  +  Ln.  i  -^), 

tt>o  <?,  Po,  tf0  unb  «  bie  fcfeon  §.  60  angezeigten  Sebeutun* 
gen  foaben. 

©eften  wir  =  5. 15,05  =  75,25  <flf&.,  9o==M5. 15,05 
=  18,81 ,  i  =  Vi  unb  bie  Seifrung  L  =  142  Werbe* 
fräfte  =  142  .  510  Srufipfattb,  fo  erhalten  wir  ba*  nötige 
©ampfquautum  pr.  ©ecunbe: 

118.75,25(1,693—0,5)      914.1,193     0 '»  ^ff"*' 

a(fo  ffünbfid)  =  ~/a  •  33868°Q  '  66  =  4083  Wunb,  unb 

rennet  man  auf  1  brutto  Äofi  58/4  Wunb  ©ampf  (außer 
bem  medjanifä  mit  fortaeriffeuen  SBafier),  fo  ertyäft  man 

ben  ftfinblifyn  KoMaufmanb  =  y||  =  710  tyfunb. 

©ie  StoftfWc&e  i|l  8  bi*  10  Duabratm6,  bie  birecte 
S}n$ad}t  40  biö  60,  bie  inbirecte  aber  400  IM  600  £Xua< 
bratfuB;  bie  9löbrenja&(  100  bte  150,  tyre  Säuge  9  biä  10 
ftujj  unb  ibre  SÖeite  2  3ott. 

©amit  bie  Socomotioe  eine  fortföreitenöe  Seroegung 
annehme,  ifl  n8t(>ig,  baß  bie  gleitende  Steibung  jroifd^en  ben 
JRäbern  berfefben  unb  ber  ©cbieneubafjn  bie  3ugfraft  P 
übertreffe.  3(1  Ä  ber  ©rucf  ber  Sriebraber  gegen  bie  33a&n 
unb  g>  ber  SReibungäcoefjfcient,  fo  muß  fcierna#pÄ!>Pfem. 
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Sur  trocf i ne  unb  (laubige  ©d)tenen  ijt  y  =  y5 ,  für 
feuchte  aber  V,0  unb  für  naffe  ober  befdmeite  gar  nur  y14 
ju  nehmen.  3n  bem  obigen  93eifptefe  ijt  P  =  2065  imb 
fcaf)er,  wenn  gp  =  Vl0  gefegt  wirb,  R  =  20650  tyfimb; 
e$  muß  a(fo  oon  bem  ©e»id)te  15.2138  =  32070  *Dfunb 
ber  ganjen  Socomotioe  */3  auf  ben  $reib*  uub  beu  mit 
tiefen  gcfuppelten  Stäbern  ru&cn. 

§.  74.   $6rberung  ju  SBaffer. 

3jt  *  bie  ©ef<$nnnbtgfeit  eineö  ©cfyiffeä  auf  fttttflef>en= 
bem  2Safier,  F  ber  größte  Cluerfönitt  M  eingetauchten 
©AiffWrpert,  unb  C  eine  <?rfa$rung*ja(f,  ber  fogenannte 
2BiDerftanb$coefficient,  fo  (aßt  ff*  bie  Straft  jur 
Fortbewegung  beä  ©dnffeä 

Fv* 

P  =  C  .  -j-  .  y  fe^en. 

J)er  (Joerjtcient  C  ijt  aber  ntc^t  conftant,  fonbern  nimmt 
ab,  toenn  F  unb  v  großer  werben,  unb  läßt  fid)  am  beften 
auä  fofgenber  Nabelte  entnehmen. 


Z  a  b  e  l  l  e  I. 
2)te  SBiberftanbecoefjicienten  eineä  ©d)iffeä. 


Quer* 

ßefcfanunbtgfeiten  t>  in  ftuöen. 

fcbmttlfiäclie 

F  in 

Quobrat* 

9 

12 

15 

18 

21 

3u§en. 

i 

30 

0,092 

0,088 

0,084 

0,080 

0,076 

60 

0,087 

0,083 

0,079 

0,075 

0,071 

100 

0,084 

0,080 

0,076 

0,072 

0,068 

200 

0,078 

0,074 

0,070 

0,066 

0,062 

300 

0  074 

0,070  1 

0.066 

0,062 

0,058 

400 

0,070 

0,066 

0,062 

0,058 

0,054 
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i>iernad>  i(t  j.  23.  für  ein  ©djiff  mit  bem  größten 
Clueridmitte  F  t>on  100  kuabratfuß  bei  12  $uß  @e* 
föroinbigfeit  Die  Äraft  jutn  Sortjie&m: 

P  =  0,08  .  100  ,  0,016  .  144  .  66  =  1216,6  tyflinb, 

unb  bie  nötige  Arbeit: 

L  =  Pi>  =  1216,6. 12  =  14599  $ußpf.=  28,6  qjfertelrSfte. 

Sie  Äraft,  mit  welker  ba*  @d)iff  burd)  ein  Stuber* 
ober  6d>raubenrab  fortgetriefcen  wirb,  i(l  burd)  ben  8lu* 

Dvuct  Pt  =  d  F,  v  '        y  beftimmt,  in  wertem  d 

ein  @*fa&ruit9icocfflcicnt,  vt  bie  Umbrefcungägeföroinbigfeit 
be$  Stabe*  unb  Fx  ber  Sn^alt  beä  eingetauchten  Zf)tiM 
dou  ber  £>berfläd)e  ber  ©dwmrin  bebeutet.  Sa  A  =  P 
jit  fetjen  itf,  fo  f>at  man:   

3m  Littel  ift  7-  =  0,027  unb  ~  =  6,  ba^er 
—  =  1.4  unb  bie  ber  ©dnfftgeföroinbigfett  t>  entfpred)enbe 

V 

Seijtuug  ber  Umtriebömafdnue:   

=  1,4  C  .  ~  Fvy  =  1,478  5  Fe3  $ußpfuub. 
'  2# 

©ef)t  ein  @d)iff  in  einem  5lufTe  (tromauf*  ober  ab» 
wärtd,  fo  fcat  man  bei  ber  ©efönmibigfeit  c  be$  (enteren, 
ftatt  «,  v  +  c  einjufefcen.  Uebrigen*  fommen  *ei  ben 
2)ampffd)iffen  nod)  fofgenbe  SBcrf>ärtnifTe  »or. 

@*  fei  l  bie  Sänge  be*  6d)iffe$  (150  f>ü  1000  $uß), 
&  bie  grüßte  95reite,  h  bie  größte  Sptyt  unb  At  bie  ZtiU 
ber  <£intau<$ung  berfelbeii. 

2>ann  f;at  man: 
Jl.  =  9-  6ü  6,  y  =  0,50  biö  0,65  unb  ^  =  0,35  f>i*  0,60, 

unb  eü  gelten  bie  er(teren  2Bertf)e  für  ftfuß*,  bie  lederen 
für  9Wwrfc&tffc,  $?ittela>ertl)e  aber  für  2anMVefrf)tffe. 
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ferner  ift  für  ben  größten  CUerftynttt  F  tc&  etnge« 

tauften  ©cfcifftfjeile*  -jjT  =  °'88      °'78'  Uttb  fur 

1  V 
Söolumen  V  be*  oerbrängten  2Baffer*:  j^t-  =  0,45  tU 

0,55;  für  ben  3n&alt  t>on  je  j»et  ©c&aufefftödjen  ober 

F 

für  ben  Cluerfc^nttt  F,  ber  6$raubenfläd>e:  —  =  0,36 
bi*  0,16. 

$ür  bie  Sänge  lt  einer  ©cfcaufef  i|l  0,37  bt*  0,33, 
für  bie  »reite  *t  berfelben  y-  =  0,2  bi*  0,23,  für  ben 

JDurdjmeffer    eine*  Stabe*  y  =  0,73  unb  für  bie  ©d&au* 

* 

feljafcl  n,  ^  =  0,95  Iii  0,85,  wo  <f  in  ftußen  gegeben 
fein  muß. 

3)ie  ©efdjminbigfett  «  bcr  ©ampfföiffe  ift  6  biä  12 
Änoten,  b.  t.  10  bi6  20  3ruß.  TM  ©emidtt  einer  ©djiffe* 
bampfmafdnne  ift  pr.  tyferbehraft  1600.  bii  2800  tyfunb, 
eben  fo  groß  i(t  and)  ba$  ©eroidjt  be*  leeren  ©dnffeä ;  ba« 
fcer  ba*  ganje  ©etmc&t  eine*  Sampffötffe*  pr.  tyferbefraft 
3200  bi*  5600  <J>funb. 

§.  75.  2$?affer(>ebung. 

@in  STOenfö  ft&öpft  SHJaffer  mit  einem  leisten  @imer  nnb 

leidet  tnglifl   313300  $6pf. 

2)e*gt.  mit  einer  SBnrffdfranfef   327000  » 

»   ©cbn>ungf<$aufe l .  .   .  .  817500  » 

*  »  einem  ©irner  an  einem  6$n>cngel  442800  » 
»      »      »      »     an  einem  über  eine 

Motte  gezogenen  ©eile  •  524600  » 

•  mit  einem  <5imer,  ba*  ©eil  über  eine 
®ctfe  mit  ©<$wungrab  unb  Äiubel  ge* 

legf,  au*  einem  tiefen  Srunnen  .   .    1*158000  • 
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©in  SÄenfd)  f)ttt  SBafier  mittel*  ©imer  am 

©opet   1' 362500  3fÖPf. 

@itt  tyferb  t»e^(  7'  943000  » 

©in  Oc$fe  be*g(  7' 629800  » 

@ilt  ©|'e(  beägl-  2' 275300  ■ 

©enettte  ©d)aufettun(t,  arbeitenb  mit  bem 
©irfungsgrabe  0,38,  Bewegt  burd)  ei* 
nett  SRenföen   463000  » 

Seägl.,  Bewegt  burd)  ein  tyferb  ....  3' 059000  » 

SBertifalftetyenbe  ©d)aufelhmft,  burd)  einen 

«Wengen,  bewegt  .  .  .  .  .  .  .     783000  » 

35e$gl.,  bur<$  ein  tyferb  bewegt ....  4'  837000  • 

Äaftenfuntf,  bewegt  bei  betn  2Birfung$grabe 

0,58,  bur*  ein  tyferb  4' 571000  » 

X>e*gL,  burcfc  einen  ©fei  2'  275000  » 

ttnfeimebiföe  ©c&necfe,  bewegt  burd)  einen 
SWanu,  beim  SBirfungägrabe  0,70  ttö 
0,75  unb  9teigung*winfel  30°  Iii  45°     681000  ■ 

©in  tfinejwbe*  €$opf*  unb  ©teigrab,.  jb^ 
wegt  bei  bem  2Birfnng$grabe  0,58 
bur*  einen  9)fann    ......     987000  » 

©in  ©d)öpf«  unb  Saufrab,  bewegt  Jet  bem 

SBirfungegrabe  0,80  bur#  einen  SOTann  1' 437000  » 

©in  ©<$öpfrab,  nadj  Verrönnet,  mit  12 
©piralgängen,  bewegt  burd)  12  ftrbei« 
ter,  gibt  tägliche  Seiflung  pr.  9Wann  1' 753000  » 
Sur  beu  Ijflbrauliföen  Sßibber  bat  man  nad)  ©otel« 

wein,  wenn  Q  bae  unten  abfließenbe  Setriebäwafferquan* 

tum,  Oi  ba£  obeu  auäfließenbe  #ubwafferquantuin ,  ä  bie 

SaUböf>e  oon  ber  Dberffäd)e  be*  «uffcblagmaffer*  bi*  9»itte 

ber  9Rünbung  bee  ©perroentileä  unb  ^  bie  ©teigbö&e  von 

jener  Dberflädje  feiö  2lu$münbung  beä  ©teigro&reä  Bejeid)* 

net,  unb  wofern  ~  innerhalb  1  unb  20  liegt,  ben  2Bir* 


Vi 


38 
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<St  ift  t^enta^  für 


2 

4 

8 

12 

16 

20 

1  =  0,92 

0,84 

0,72 

0,56 

0,43 

0,32 

0,23 

alfo  ber  SBirfunqägrab  um  fo  Heiner,  je  $tyer  ba$  SBaffer 
(teigen  muß.  i(t  p>ecfmäfcig,  bie  beiben  93enti(e  be* 
©toßbeberd  mögltcfcft  leid)t  ju  madien  unb  fte  einanber 
möglich  na$e  ju  legen.    Sie  2Seite  ber  Seitrö&re  ifl 

d  _  \/60«H-g.)  3o(f/   m  q  m  Qi  in  guiifjoUen 

au$jubrütfen  (Inb;  bie  Sßeite  ber  SJfünbung  be$  ©perr* 
»entile*  fott  man  eben  fo  groö  macben;  baä  Steigrohr 
unb  bie  SWünbnng  be*  ©tetgoentileä  fann  man  fyalb  fo 
weit  mad)en  alt  bie  Seitrofcre.  3)en  3nl)aft  be$  2ßinb* 
fefielä  foU  man  bem  ber  Seitrötjre  gfeicb  nehmen.  2>re 
Sänge  ber  Scitröbre  in  Jußen  i(l  =  ber  Sange  bei-  @teig< 

2  h 

röl)re  H — j1  ju  nehmen. 

Die  oorjüglidbften  Littel  jum  SBafierbeten  ffnb  bie 
pumpen,  ©ei  ben  pumpen  mit  SBentilf otben  iff  bie 
Äraft  jum  3fur"iieben  jienüid)  conftaut,  unb  jroar  =Fhy, 
wenn  F  bie  Stäche,  *  c*te  ganje  $6rberf)iil)e  oon  Unter« 
bi$  Obermafferfpiegel  gemeffen,  unb  y  bie  ©icbtigfeit  be* 
2ßaffer$  bejeidwet;  bie  firaft  beim  Stiebergang  iil  bagegen 
unbebeutenb  unb  um  fo  ffeiner,  je  langfamer  bie  Bewegung 
erfolgt  unb  je  weiter  bie  SBentiüStfcer  im  Äolben  finb.  Set 
ber  ^Jumpe  mit  maftfoem  jtotben  ijt  bie  mtttfere  Straft  jum 
Jpiugange  Pl  =  Fhxy  unb  bie  jum Stücfgange P2  =  Fh^yt 
wobei  hY  bie  f?öl)e  beä  mittfeien  5toIbcn(tanbe$  über  bem 
Unterroaflerfpieger  unb  A2  bie  2icfe  befleiben  unter  ber  Sfufc 
gußmünbung  ber  Steigrohre  bejei^net.  3(1  *  ber  Äolben* 
bub  unb  n  bie  %t£a()f  ber  ©pieie  pr.  SDfinute,  fo  l)at  man 
bat*  tJ)eoretifd)e  Slrbeitäquantum  pr.  ©ecunbe  in  beiben 


* 
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hätten :  L  =  Fs hy,  ober,  ba  *  baä  im  ©urd)f<$nitt 
pr.  ©ecunbe  gehobene  SBafferquantum, 


©egen  ber  Äolbenveibung  unb  wegen  anberer  ^brautif^en 
£inbenufie  ift  aber  baä  effectioe  P  unb  L  um  minbetfenä 
15  tyrocent  größer  ju  nehmen,  dagegen  i(t  ba$  effectioe 
2Bafierquanfum  &  minbeften  um  5  *J)rocent,  mei(l  aber 
um  10,  unb  nid)t  feiten  fogar  um  20  tyrocent  Heiner  a($ 
ba$  tljeoretifdje  Cluantum  (?.  Stimmt  man  tiefen  23erlu(t 
15  tyrocent  an,  fo  erhält  man: 

Qi  =  0,85<?  =  0,85  ^  Fs. 

©ie  mittlere  £o(6engefc&tmnbigf  eit  t>  ==  ^  fott  Bei  ber 

bejten  Siberung  unb  SBcntitirung  Vi  bi*  */4  $uß,  außerbem 
aber  3/4  tti  Y4  $uß  betragen,  tamit  weniger  SBaffer  ju* 
rücffättt  21u$  Q  unb  t>  befommt  man  ben  nötigen  Äol* 
benburd)me(Ter  d  mitttli  ber  Formel: 


3)en  £ub  nimmt  man  bei  ipanbpumpen  nur  Vi  bi$  1 
Sruß;  bei  9lab?ünften  aber  3  bte  4  $uß,  bei  2)ampf*  unb 
2Bafferfäurenfün(ten  fogar  6  bi$  10  $uß. 

©ie  ©aug*  unb  ©teigröferen  fann  man  Vi  biä  2/8  fo 
weit  nehmen,  bie  23enti(öffnungen  ftnb  möglicbft  groß  unb 
ber  fd)äb(id)e  9taum  über  bem  ©auguentif  ift  mög(id)jl 
Hein  ju  mad)en.  Sie  ©augl;6f;e  muß  einige  5uß  Heiner 
alt  ber  SBaflerbarometerjtanb  (a  =  32,84  3rijß)  fein,  unb 
jroar  um  fo  Heiner,  je  größer  ber  f$äbrtc&e  9taum  unb  je 
größer  bie  ©ef&minbigFeit  M  Äolbenä  i(t 

Sie  fägüdje  Stiftung  eineä  Arbeiters  an  einer  tyumpe 
üon  circa  3  3oll  Äolbenburc&meffer  ift  effeettoe  1'  000000 
ftitßpfunb  =  15000  ftufieubiffuß  ju  rennen. 

©ei  benSreuerfprifcen  fann  mau  eine Äotbengefdnmn* 


Q  = 


n 


Fs  ift,   L  =  Qhy. 


60 
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bigfeit  ron  1  bii  VA  Suß  oorauäfefcen  unb  ben  #ebelariji 
Der  Ärart  5mal  fo  groß  annehmen  alt  ben  Der  ?a(t.  ©er 
SWenfcty  fann  ftier,  natürlich  nur  auf  ffirjere  Seit,  unmit* 
tetbar  mit  30  tyfuub  unD  foIgfi<$  mittel*  beä  Äolbenä  mit 
5  .  30  =  150  tyrunb  Äraft  wirfen. 

Sie  6teigf)6f)e  *  De*  etraltfe*  itf  bei  Sragfprifcen  50, 
bei  ftatyrfprifcen  aber  100  ftuß  anjuneftmen.  Oleomen  wir 
Der  ipinbernifie  wegen  biefefbe  nod)  um  30  tyrocent  größer 
an,  fo  erhalten  wir  Die  tyreflung  jm  2Binbfc(Tel  pr.  &ua* 

65  66 

braty>tt  p  =         =  30  tyfunb  fürSrag*  unD  60*J)funb 

für  ftabrfprtyen,  unb  e$  i(t  hiernach  bie  Äofbeufldcfoe  für 
jeben  «Wann  =  l5%0  =  5  CluabratjoU  im  erflen  unD  2l/4 
£luabratiott  im  ^weiten  Sali.  3rür  eine  Spvipe  mit  16 
Wann  ijl  nun  bie  ganje  $la<$e  von  jebem  Der  beiben  5?of* 

n  c  ig 

ben:  F  =      —  =  20  Cluabratjott  unb  bafjer  ber  ®urd)* 

mc (Ter  eines  3)rucf f otöenä :  <J  =  5,05  3otf.  2)a$  pr.  5Wi* 
nute  ausgetriebene  SBafferquantum  ift  bternad)  beiiy4$uß 
Äolbengeföwinbigfeit:  Q  =  0,8  .  %  .  60  .  *%44  =  81/, 
Subiffuß.  3)er  Äolbenbub  s  ift  bei  fcragfpri&en  Vi,  bei 
ftatjrfpri&en  l  $uß,  bie  2Beite  ber  ©dMäucfce  2  lü  3  3i?tt 
unb  bie  2Beite  ber  «Wunbungen  V8  bis  %  3oU.  @nbli* 
Der  ftaffungäraum  beä  2ßinbfefleM  ijl  gleid)  bemSBier*  bi* 
Süuffacfcen  De*  tyumpencplinber. 

» 

§  76.  ©ebläfe*  unb  2Bettermaf<$inen. 

3(1  p  bie  tyrefiung  unb  y  bie  2>i<$ttgfeit  ber  äußeren 
?uft,  Pi  unb  yx  aber  *ßrefiung  unb  SMcbtigtctt  ber  inneren 
©ebläeluft  (im  Regulator) ,  ferner  Q  bad  2Binbquantum, 
gemeflfen  unter  bem  äußeren  unb  <?,  baffelbe,  gemeflen  unter 
bem  inneren  ©rucfe,  fo  tyat  man 

Qp  =  QiPi,  fo  wie  Qy  =  Qxyx 
unb  bie  entfpred)enbe  tfceorctifc^e  Seiflung  beä  ©ebfäfeä 
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1  =  144  0P  log.nat.  (^)  =U4  <?lPt  log.nat.  (^)  fcßpf. 
(f.  6.  442). 

3(1  *  ber  ©aromefer*  unb  A  ber  SWanometerftanb,  fo 
tyat  man  au#      «-        un^  ^ö^er 

I  =  144  Qp  log.  nat.  (l  +  annäfjentb 

-  >«  (>  -  £>  f 

ober  bei  fc^r  f (einen  tyreflungen: 

L  =  144  y  Op  =  144  Qhy, 

wenn  A  in  3otten  auägebrücft  wirb  unb  y  ba$  ©ewicfyt 
eine*  Gubifyotl  duecffttber^  bejeictynet;  ober 

X  =  <?Ay, 

wenn  A  in  Stoßen  auägebrücft  wirb  unb  y  bie  3Md)tigfeit 
ber  Srlüfflgfeit,  womit  ba$  Wauometer  gefüllt  ift,  bejeidjnet. 
3.  93.  ein  ©ebfäfe,  weidjeä  pt\  ©ecunbe  ein  SHJinbquantum 
Q  oon  40  @ubif fug  liefert  unb  bcn  2Binb  bi$  auf  %  9ltmo« 
fpf)ären  oerbid)tet,  erforbert  bie  tf)eoretifd)e  Seiftung: 
L=(l— yi2)  .  <%  .  *%  .  13,6  .  66  =  12800  ftußpfunb 

25  <Pfevt>eEräfte. 

2>er  2Birfung*grat>  o&er  bie  3atyf,  womit  tiefe  tyeore* 
tifd)e  Seijtung  ju  buubiren  i(t,  um  bie  effectioe  ju  ermatten, 
fättt  bei  Kolbenmafdjinen,  wie  j.  93.  (Jolinbergebläfen  0,5 
biß  0,6;  bei  23cnti(atoren  nur  0,20  bi$  0,25  unb  bei  ben 
SBaffertrommelgebfäfen  gar  nur  0,10  fci$  0,15  au$.  93ei 
ben  @t>(inbergeb(äfeu  wirb  er  befonberd  baburd)  fcerabgejo; 
gen,  baß  baä  effectiöe  auägeblafene  SÜinbquantum  nur  0,6 
bii  0,7  oon  bem  bem  jtolbmfpiefe  entfprccfcenben  tfjeoreti* 
fd)en  Sßinbquantmn  unb  bei  unoottfommenem  ÄCappenap« 
parat  gar  nod)  weniger  beträgt. 

©ei  einem  SBaffertrommefgebfäfe  i(t  bie  ©infatt* 
rjfcre  25  bi*  35  $ug  (ang  unb  6  bi*  10  3oU  weit.  3n 
Saufen  am  9tycinfatt  liefert  ein  Sßaffertrommergebläfe  mit 
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5  ©infalfrofjren  tyinrei^enben  SBtnb  fflr  einen  #o(jfof)Ien* 
$>o!>ofen.  3n  tyouttaouen  liefert  ein  fotd)e$  ©ebfäfe  mit 
einer  25  $uf?  langen  unb  10  3oU  weiten  Grinfattro&re 
pr.  SRinute  250  @ubiffu&  2Binb  um  26  bi*  28  3oU  tyrefr 
funfl  2Bafierfau(e. 

@in  SBentifator  {>at  3  iti  4%  3rufc  £6$e,  %  *i*  % 
3ruß  SBeite  unb  mad>t  pr.  SWinute  600  lü  1200  Umbre* 
jungen.   Sei  ber  UmfangSgefdjroinbigfett  ©  befielen,  tft 

ber  SWanometerftanb  tfjeoretifd)  h  =  — ,  wenn  «  ba$ 

SBerbättnifi  ber  ©idjtigfeit  ber  SWanometerfüttung  ju  ber 
ber  Suft  bejeid)net.  $ür  SBafiermanometer  f>at  man 
k  =  0,00024**  3oU,  j.  95.  für  t>  =  100  $116,  *  =  2,43ott. 
©ie  tbeoretifcfce  2lu$flußgef<$rotnbic|Feit  M  2ßinfce$  ift  gleich 
ber  Umfangegcfdumubiiifeit  beä  JRabeä.  35aä  2Pinbquantum, 
n>efd)e$  ein  SBentilator  bei  3  biä  4  Sinictt  Cluecffttber  9)reffung 
pr.  Minute  liefert,  ift  bei  4l/2  3oU  Süfenroette  circa  600 
Subiffuß;  unb  f)inrei($enb  für  einen  (Supofofen  mit  1000 
bi$  1200  tyfunb  @ifen.  Sie  Umtriebsmaföine  mag  eine 
8eiftung  Don  2  bi$  2l/ä  tyferbefräfte  »errieten. 

Sei  einem  Gtyfinbergebläfe  ift  bie  mittlere  Äofbenge* 
fd)wiiibigfeit  •  =  2  bie  3%  %\x$,  unb  ber  Äofbenroeg  *  = 
ber  SlÖette  d  be$  Stoiber*,  klimmt  man  baä  effectibe 
aBinbquantum  Q2  =  0,70  0,  fo  er&dtt  man  für  ben  Äol« 
benbunfcmeffer  eine*  boppeftimrfenben  Gfyliubergebläfeä: 


3)er  &uerfd)nitt  ber  ©augwmtife  ift  yl0  bfe  Y12  unb 
ber  ©rueföentile  V20  bi*  l/«4  *on  ber  5volbenfläd)e.  ©er 
Querflfymtt  ber  SBinbfeituug  ift  y20  t>on  ber  ©umme  ber 
5ton>enffäd)en  beä  ganjen  ©ebläfc*,  ber  Cluerfdmitt 
ber  3)üfen  beftimmt  ftd)  bur<$  bie  ^reffung  in  ber  2Binb« 
leitung  wnb  turd)  ba*  25inb<iuaiitum  0«;  bie  geroöfcnlidjen 
2>ur($mefler  befragen  2  biä  3  3ott. 


d  =  s  =  16,2 
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3>ev  SWanometerftanb  ift  bei  ©ebfafen  für  ipo&ofen: 
mit  weid)en  £>ofofofj(en  1  bi*  iy4  3oß, 
»   f;arten  £?oljfof)fen  l!/4  »  2'/4  » 
»  jtofä   ....  3    »  7  » 

Sei  einem  ipolifobfenofen  fantt  man  auf  jefccn  Qua* 
bratfuß  beä  größten  &uei'fd)mtte6  (untnittefbar  über  ber 
Kufl)  tfünblicö  rennen:  18  qjfunb  fiofjlen,  11  tyfunb  ©ifeti 
unb  60  .  37  fftiMffiiß  2Binb;  bagegen  bei  einem  jtofäljof)* 
ofen:  10  tyfunb  £oft,  4V4  tyfunb  <*ifen  unb  60  .  20  @u« 
biffuß  SBinb.  Sei  ben  Heinjten  ipoijFoljfcnöfeit  ift  baä  ganje 
2Binbquantum  pr.  SDfümte  nur  700  (Subiffuß;  bei  ben 
grüßten  Äofeofen  bagegen  3000  bfö  4000  GuHffnfc 

2>ie  ©cfcbroinbigfeit  v,  mit  we(d)er  ber  SBinb  bei  einer 
beftimmten  tyieffung  au$  ben  3>üfen  ftrömt,  beftimmt  fidj 
na#  ben  Wormeln  in  §.  38,  unb  tyierauö  ber  Cluerfönitt 

Ft  fämmtlid)er  2>üfcn  mittel  ber  Formel  Ft  =  & 

©ei  Sfnroenbung  m\  erbteter  ©cMäfiluft  ju  300°  2Bärme 
wirb  nid>t  aUeiu  an  ^Brennmaterial,  fonbern  aud>  am  2Binb« 
quantum  erfpart.  9Äan  oerbraudjt  f>ier  für  einen  @ubif* 
fuß  ersten  ®inb  %00  Wunb  #efj  =  yl50  Vfuub  ©teim 
fof)fen  bei  8  bü  10  kuabratfuß  @rroarmung«fläd)e. 

2)cr  3Binfcregu(ator  fott  40*  biä60mal  fo  groß  fein  ali 
bie  pr.  ©ecunbe  ein«  unb  auäftrömenbe  SBinbmenge. 

§.  77.  ipammerwerfe  unb  2Ba(jwerfc. 

Jammer«  unb  2Bafjwerfe  ffnb  oorjüg(td)  Stoßen  auägefebt, 
weäfjalb  man  aUe  Steife  berfelben  um  bie  ipälfte  ftärfer  mad)t 
al6  bei  9)?afd>inen,  wo  ©tofie  ni#t  oorfommen.  9tamenffid) 
fmb  bie  f oftfpiefigen  unb  nid)t  leicht  $u  erfe&enben  £f)ei(e  fef>r 
ftarf,  gebrungen  unb  ungerippt  tyerjuftellen.  9lur  bie  Äuppe* 
fungen  ftnb  Derfcältnißmäßig  fd)wac$|  ju  ma<ben,  bamit  burtf 
beren  Srectyen  ba$  3ubrud)egefyen  toertbboUerer  Zf)t\U  oer« 
binbert  wirb.  Sie  ftunbamente  muffen  mi  &ofi  bergeftellt 
werben,  um  mö^litf ft*  ©taflicität  in  bie  SWafcfcine  ju  bringen. 
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©in  großer  ©tirnbammer,  tote  er  beim  ©ifenpub« 
beht  gebraust  wirb,  wiegt  fammt  £elm  6000  biä  10000 
<Dfunb,  t>at  einen  S}ut  Pon  1  bi*  1%  $uß,  macht  pr. 
QNmite  80  bid  100  6($fäge,  unb  erfbrbert  eine  Setriebfr 
fraft  oon  30  bi*  40  *PferbefrSften. 

@in  21ufwerfbammer,  wie  er  porjügrtch  beim34ngett 
bcr  Suppen  oorfommt,  wiegt  fammt  ipelm,  Xpülfe  it.  f.  xo. 
500  Iii  1200  tyfunb,  fat  in  ber  Wfitte  feiner  SBafcn  1% 
W*  1%  3ruß  £ub,  ma$t  pr.  SWiuute  80  bi*  160  6*lage 
unb  erforbert  eine  Setriebäfraft  Pon  8  bi$  12  tyferbefrdften. 

5Die©d>manibammer  fiub  nad)  ber  5frt  ber  barju« 
(tettenben  ©ifenforten  fef)r  perfdjieben.  3u  ben  (lärfften 
©ifenforten  flnb  fpänlmer  oon  500  bii  800  tyfunb  ©ewidrt 
nötf)ig,  wetoe  bei  einem  $ut  Pon  1%  bi*  2  <£u§  pr.  9Hi« 
nute  100  bi*  150  ©cfcfäge  tf)un,  ju  ben  fd)t»ä*(len  ©ifen- 
forten  hingegen  t)at  man  Jammer  oon  100  tyfunb,  weffle 
bei  einem  fpub  pon  3/4  bi*  1  $uß  pr.  9Kinute  250«  M* 
300ma(  fd)(agen.  Durch  jene  fann  man  täglich  25000, 
burtfc  biefe  6000  tyfunb  @ifen  ft&mieben.  2>ie  93etrieb*fraft 
für  biefe  £ämmer  i(t  4  bi*  8  «Pferbefräfte. 

2>ie  in  neueren  3eiten  in  2lnmenbung  gef  ommenen  ©ampf* 
hämmer  wiegen  2000  bi*  8000  tyfuub  unb  machen  bei 
bem  größten  £ube  pon  2  big  3  Suß  pr.  Minute  80 
6<$fage. 

?ln(angenb  ba*  ©en>id)t  G  Pom  ©c^roungrabe  eine* 
fjammermerfe*,  fo  fann  man  e*  unter  ber  23orau*fe$ung, 
baß  feine  lebenbige  3vraft  5$  bi*  lOmal  fo  groß  a(*  bie  ef* 
fectioe  Seiftung  L  ber  Umtviebämafdune  i(t,  beftimmen.  3(1 
c  bie  Umfang*gefd)mmbigfeit  be*  ©diwungrabe*  unb  gibt 
man  L  in  Vferbefräften,  fo  fann  man  fciernacfc  im  SJWittef 

r      120000  L  m.   k  f  . 
G  =   5 —  tyrunb  fe0en. 


©ewobnltch  brueft  man  au*  G  bur<$  ben  £albmefTer 
a  be*  JRafre*  au*  unb  nimmt: 
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fftr  b«  9rofien  QtirWminer  o  -  w  22°»  W, 
»   »  2Iufroerf&ämmer  .  .   G  =  300^QQ  9)f.,  unb 

iö:*       (S  n       120000  180000^. 

»  »   ©djroanjfjämmer   .  (?  =    tfg    big    ^  *Pf. 

Sie  gvofjen  Suppen«  ober  3ängtt>afjtt)erfe  be* 
(leben  auä  jnm  9)aav  2Ba(jen  oon  5  $uf*  Sänge,  l1/,  3ruß 
Surd)mefler  un&  %  JU6  3apfen(tärte,  u>eld)e  pr.SOTin.  20 
bi$  40  mal  umtaufen  unb  eine  Umtriebäfraft  oon  20  *Pfer* 
befräften,  ober  mit  3ubegriff  etneä  ©tein&ammerä  unb 
&uetfc$er$,  eine  fold)e  oon  40  tyferbefräfteu  erforbern. 

Sie  ©robeifentDatjwerfe  befielen  geroöfjnfid)  au* 
brei  2Bafjenpaaren ,  bcn  6trecf*  Sorm*  unb  spofirroarjen* 
werten.  Sie  SBafjen  fjaben  11/4<N*  Surd)mefier,  8/4Su& 
3apfen(tärfe,  unb  4l/2  ftuß  Sänge.  @ie  macben  pr.  9)?i* 
nute  70  bi$  80  Umbreljungen  unb  erforbern  eine  23etrieb$* 
tvaft  oon  20  bi$  35  *Pferbefräften. 

Sie  3reineifenn>a(  jroerf  e  befteben  au$  ^wi  2Ser* 
fen  mit  je  brei  2Bafjen  mit  größeren  quabratifcbrn  unb 
rectangulären  (Sannelirungen ,  unb  au$  jroei  SSerFen  mit 
je  jmci  SBafjen  mit  feineren  runben  unb  quabratifcben 
Sannelirungen.  Sie  Surd)mefier  bei»  2Baljen  bettagen  % 
6i$  8/4  Suß,  bie  Sänge  ber  erftereu  2  ftuf*  unb  bie  ber 
(enteren  nur  %  <5uf}.  Sie  Umbvetyungfyair  pr.  SRinute 
i(l  200  bi*  250  unb  bie  93etrieb$fraft  15  bi$  20  Werbe* 
fräfte. 

Sei  einem  ©ifenbafjnfdjmienwafijroerJ  ba&en  bie 
SBaljen  V/3  bi*  ll/4  $ufi  etärfe  unb  3%  bi*  4%  $ufi 
Sänge,  unb  eä  taufen  biefeiben  pr.  SRismte  55  biä  65mal 
um,  roäbrenb  bie  Umtriebämafcfcine  40  bit  45  tyfertefrtfte 
Arbeit  verrichtet. 

Sie  Sfectywafjtöerfe  tyaben  bei  einer  23re#breite  oon 
lVi  6«  5%  $uß,  2ßaljen  Pon  1%  bi*  6  $ug  Sänge,  %  biö  2 
<5u6  Sur^meffer,  unb  %  bi$  1  3ruß  3apfenftärfe ;  ffe  ma* 
c&en  bei  ber  ©rjeugung  oon  bünnem  3Med)e  pr.  Minute 
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20,  unb  bei  ber  pon  bicfem  93tcd}c  40  UmbrefyuttQen ;  bte 
Setrietof raft  ift  im  erften  gaße  20 ,.  im  fe&ten  60  tyfer« 
bcfräfte. 

@ifenfd>neib  eroer  fe  beilegen  auö  Scheiben pon  1  bi* 
IVa  5uft  3)urd)tneffer;  fte  mad&en  pr.  Minute  40  bü  50 
Umbrcf)imoen  unb  erfovbern  4  bi$  5  fPferbefräfte. 

2)a$  ©ett>i<$t  eine*  ©ttytmmgrateö  für  ein  SBa^werf 

i(l  buvd)  bie  Sormel  G  =  9000 ^ L  beftimmt,  in  toeid>cr 

tl  c 

einjufefcen  i(lf 

für  TOaf<$men  »on  80  bi*  100  tyferbefrfiften,  n  =  l/4 

»  60  tyferbefräften         n  =  % 

»        »         »20         »  n  =  y80 

©ine  Sotyvmafdjine  gum  3(udbo^ren  t>on  ©eWäfe», 
SDampfcplinbern  u.  f.  n>.  erfordert  bei  ber  Umfangäaefdumn' 
bigfeit  Pött  0,11  ftufi  eine  Umtriebtfraft  pon  2  bi*  3 
tyferbefräften.  ©n  Äanonenbobrroerf  erforbert  bei  10  bi< 
12  Umbretyungen  pr.  ^Ücinttte  3  bte  4  tyrerbefrafte.  Qrine 
©otyrbant  für  Sfintenläufe  bei  328  Umbre&ungen  pr.  TOi« 
nute  =  %  Werbefraft. 

$.  78.  TO  ü  M  *  «• 

1.  TOa!)tmüljrett. 

3(1  d  ber  3)ur$mefier  eineä  9E>Jül)(fteitte$  in  grüßen ,  fo 
im  (ld)  fefcen 

baö  ©ercirtt  be«  TOüfjffteina  -=  141  <*8  *|)funb, 
ba$  ftftnbltche  TOaMuantum  =  I5,6<f*  spfmib, 
unb  bei  25%  ftuß  Umfangöoef^winbigfeit  ber  entfpre» 
djenbe  5trbeit$aufn>anb,  L  =r  0,245  tyfevbefräfte. 
£iernacfy  i(l  für  TOü(;((leinburd)me(Ter 
pon  3%       1  =  3  unb 
t>ott  4      »    L  =  4  tyferbefräfte. 
9tadj  ©gen  fc^rotet  bte  $efbmüf)fe  bei  ©oe(t  in  SBeft» 
pfiolcn  auf  einem  TOafjfgange  ftmtbfid)  182  tyfunb  ©erfte, 
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ma$t  75  Umbretyungen  pr.  SDiinute  unb  erforbcrt  2  ^Pfer* 
befrärte  5(rbeit;  auf  einem  anberen  ©ange  t>ermal;(t  fle 
hingegen  |tünblic$  80  tyfunb  aSScijen,  wobei  (te  64  Um* 
bre^ungen  pr.  Minute  mad)t  unb  2,2  *Pferbefiäfte  beatu 
fpruefet.  9la<$  @<fcofl  beimaßt  bie  2)ampfmüf)(e  in  @o« 
Menj  auf  4  SJfafcfgängen,  1  JRotlgang,  (üfylinbevbeutel  unb 
©acfjug  in  13  ©tuuben,  na<$  4»  Iii  5ma(igem  5luffd)üt* 
ten  unb  bei  20  bi*  22  *PftrbeEräften,  63  bi*  68  Steffel 
Sioggen,  *  85  *Pfunb,  unb  liefert 

75,3  tyrocent  feinet  9J?e$t 
3,1     »  9ia<$mef)( 
18,0      •  jtfeie 
1,8     •  ftufime&I 
unb  1,7     »     Sloüftaub  unb  23erfu(t. 

9Imerifanifd)e  SWüfjfen,  mit  einmaligem  Aufgeben ,  »er« 
matylen  pr.  tyferfcefraft  flünblid)  45  bi$  76  tyfunb  SBeyen. 
SBei  biefen  SÖfitylen  ijl  ber  2)ur#mefler  be*  ©teind  4  $ufc, 
bie  Umfang$gef($n>inbigfeit  befielben  25  $uf?,  unb  bie  93e» 
triebäfraft  pr.  SWafyfgang  4  tyfcrbeFväfte. 

Sine  erccntrifd)e  SWüfjle  nad)  Sogarb  u$  fott  bei  300 
Umbrc&ungen  pr.  SKinute  mittel*  2  ^ferbefräfte  ffünblid) 
1000  Wunb  Koggen  föroten  ,  unb  mittet*  4  tyfevbefräftc 
880  <Prunb  JRoggen  Dermalen. 

Grine  ©ampfroaljenmityle  oou  24  «pferbePraftcn  foß  n>6> 
d)entlid),  Sag  unb  9tad)t  arbeitenb,  171000  tyfunb  SBeijett 
Dermalen. 

2.  2o&mülj>len. 

Qrine  SWafc&ine  jum  3er()arfen  ber  9tinbe  in  ©tücfe  bon 
1  3oU  Sänge  mad)t  pr-  SDiimite  140  ©d>nitte  unb  liefert 
bei  4  WerbeFräfteu  (liinbticb  2000  bi*  2200  <Dfunb.  ©in 
Solang  mafclt  mit  einem  Säufer  bon  46  3ott  2)ur$mef» 
fer  unb  14  3ott  ipö^e  bei  100  Umbvefjungen  pr.  Minute 
mittet*  5  ^ferbef räften  ftünblicfc  440  tyfunb  gebaefte  JÄinbe. 
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3.  Delmüfjle. 

9Wan  fantt  annehmen,  ba6  bureb  eine  ^Pferbefraft  (tflnN 
Itd>  %  Steffel  (43  6«  45  tyfunb)  9tapS  Dolljtänbig  »er* 
arbeitet  wirb.  UebrtgenS  erforbern  100  %f>eite  9lapS  bie* 
fefbe  93etrieb$fraft  rote  66  Steile  Sein,  80  Steile  SBtabia, 
120  £f>eile  SBallnufiterne. 

3u  ben  kuetfeftwatjen  rennet  man  8/4  bis  2,  ju  einem 
Oergang  3  *Pferbefräfte.  Wüttli  eines  ßefgange*  wirb 
ftiinMi($  ein  ©d)effe(  JRapS  bei  1,2  SetviebSpferbefräfte 
oerarbeitet. 

4.  ©djneibe*  ober  ©ägemüblen. 

Sie  gemöbnlicfcett  beutfefcen  ©ägemityfen  machen  pr.  9Ät* 
nute  80  bis  90  Schnitte  oon  l8/4$u{$  Sänge,  (te  greifen  pr. 
©fytitt  0,8  bis  1  Sinie  oor  unb  liefern  ftimbfi*  30  3u6 
93retlänge.  9Wit  einer  tyferbefraft  werben  netto  (lünbfidb  44 
&uabrat*$u6  trocfeneS  Gridjenfjolj  gefönitten,  brutto  aber 
bat  man  nur  22  &uabratfu6  <5i$en()ofj,  ofcer  30  Cluabrat* 
fuß  2annenl)0fj,  ober  1  £luabratfuß  Marmor  ju  rechnen. 

Souvnivfägemü()ten  tiefern  pr.  tyferbefraft  pnbftd)  50 
bi$  70  £iuabratfup.  5ireiSfagen  oon  2  $uß  ©urcfcmeffer 
liefern  bei  250  bis  300  Umbre^ungen  pr.  Minute  40  bis 
60  Cluabratfuß  ©djnittfläc&e.  ©ie  Sicfe  beS  (Sägeblattes 
ift  bei  gewif)nlid)en  ©cbneibemitylen  %  bis  ll/4  Sinie,  bei 
$ournirfd)neiDemübfen  ö$er  0,15  Sinie,  unb  bei  ben  ÄreiS» 
fägen  1  bis  1%  Sinie.  35ie  93rctfc  beS©d)mtteS  ift  bei  ben 
auf*  urtb  niebergefjenben  ©äiien  einmal",  bei  ben  ÄreiSfägen 
um  bie  £älfte  biefer  a(S  bie  2>itfe  ber  ©äge. 

@ine  ©<$neifcemül)[e  in  9Jie$  mit  einem  819  ^>funb 
fdjroeren  ©atter  lieferte  an  einem  troefnen  @tdjenf(o&c  *on 
8l/2  3oU  ©tärfe,  bei  8%  ^ferDefräften ,  in  88  Schnitten 
pr.  Minute  mittel*  1  Sägeblatt  29,8  Quabratfufc  ©d)mtt* 
fläd)e;  bagegen  bei  3,7  <Pferbefräften,  in  79  ©Quitten  pr. 
OTinute  mitfefS  4  ©ägebfätter  4  .  24,5  =  98  Cluabratmi; 
©^nittflfÄdje;  ferner  an  einem  ganj  troefmn  12  3oll  btefen 
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@id>enFlo$e,  bei  4,5  Pferbefräften,  in  90  ©dritten  pr. 
Minute  mittete  4  (Sägeblätter  4  .  20,1  =  80,4  &uabrat* 
fuß  ©d)nittffäd)e,  unb  enblid)  an  einem  23  3oll  bieten  93u* 
äjtwltw,  M  3  Pferbefräften,  in  88  ©dmitten  pr.  Minute 
mittel*  1  ©ägeblatt,  54,8  Qiuabratfuß  @d)uittflä$e.  2>ie 
©djnittbreite  betrug  burd)gängig  1,84  Sinien.  ©ie  5In* 
roenbuug  mehrerer  ©ägebläfter  in  einem  einjigen  ©atter 
i(l  fjiernad)  oon  fefjr  großem  93oit^eite. 

Griue  oberfd)lägige  5)fiif)le  gibt  na<$  ©erftner  an  einem 
15  3ott  bicfeit  meinen  £>oljflo£e,  bei  8,9  Pferbefräften, 
in  98  ©dmitten  pr.  Minute  76  Quabratfuß  ©dmittffäd)e. 

®a$  ©emid)t  M  @<$roungrabe$  für  eine  ©ägemüfjle 

itf  bunfc  bie  formet  0  =  — ^—  Pfunb  ju  beftimmen, 
unb  baä  ©egengeit)id)t  für  baä  Sägegatter  burefc  bie  Sormel 
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Gx  =  —  Pfunb,  wenn  a  ben  Hebelarm  biefed  ©en>id)te* 
bejeiefcnet. 

©ie  j\urbel()61)e  muß  minbeftenä  ber  batben  Ülofcbicfe 
flle.<$  fein,  beträgt  aber  gewitynfid)  l  bis  1%  5uß. 

5.  Papiermühlen. 

@in  ipottanber  erforbert  4  biä  5  pferbefräfte  unb  lie* 
fert  (tünblid)  4  biä  4%  *ßfunb  gemahlene  Sumpen.  Grine 
eng(ifd)e  Papiermaf<$ine  erforbert  5  biä  8  Pferbefräfte 
unb  liefert  in  10  ©tunben  72,000  Üuabratfuß  =  700  bi$ 
1000  Pfunb  Papier.  23ier  ipollänber  unb  1  Papierma* 
fd)ine  bebürfeu  pr.  SKinute  burd>fd)nittlid)  15  @.<$uß  rein« 
(te*  SBaffer.  ©in  ©atimnaalaroetf  mit  3  2Baljen  fjat  l1/, 
Pferbcfräfte.  3um  2rocEnen  be$  Papierd  gehört  ein  brei* 
pferbiger  ©ampffeffel. 

6.  <Po<fcmuf>len. 

Der  2Biifung$grab  eineä  Pod)n>erfe$  ober  einer  Podj* 
müKe  i(l  0,72  unb  mit  ©inf^luß  eine*  20  #uß  boben 
oberfd>lägigen  Sßafferrabe*  0,57.  3(1  Q  ba£  ©eroi^t  eine* 
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tyo$(tempeK,  h  ber  fpub  beiTer&en,  n  Die  9(nja((  ber  Stern* 
pc(,  nt  bie  ipübtgfeit,  b.  t.  bie  2lnjabl  bei*  ijebfinge  eine* 
Stempel*,  unb  t*  bie  tfnjabl  ber  Umbrebungen  ber  i>eb» 
lingäroette  pr.  SÄümte,  fo  bat  man  folgfi*  ben  effectioen 
SUbeitäaufwanb  fite  ein  9>ot$roerf: 

L  =  0,72  =  0,012  n  »,  u  Gh  ju  fefcen. 

©eroofjnrid)  ift  G  =  250  bi$  300  <Pfunb,  A  =  1  M* 
iyB  3u6  unb  »!f«  40  biä  50.  Seil  medxmiföen  £?a(bmef« 
fer  ber  ipeblingäwelle  nimmt  man  =  V4  »i  A.  @cn  Stern« 
pe(  jerpoc^t  täglicfc  V*  f>i*  1  jweifpännige  Subre  «Pocfogänge. 


§.79.  SSKanufacturen. 


L  a3aumtt)otfen*9Wanufactur. 


93ei  ben  ©arnnummcrn 


10 


20 


40 


60 


treifct  eine  tyferbefraft 


112 


210 


280 


328 


100 


374 


140 


400 


SOTule* 


fptubeln 

unb  um  tüg(id)  100  tyfunb  9JfuIe*Äetten*©arn  ju  erjeu» 
gen,  i(t  bie  Setriebefraft 


5,92     11,49     20,11     32,29  ggg* 


1,46  2,46 
notl)ig. 

©ine  TOaf^inenmeb erei ,  betfefjcnb  au*  60  Sßebftitylen, 
5  ©#[i#tmafd)inen  unb  1  3ettefoiafd)ine  erforbert  5  ^fer« 
befrafte.  @ine  Q(pprefurmafd)ine  erforbert  eine  *J)ferfceBraff, 
unb  ein  2Bäfd>rab,  burcb  meiere*  (tüublid)  32  ©tücf  5/4etIige 
jtattune  geroafc&en  werben,  bebarf  2  tyferbcFräfte. 


2.  5tac$a>9)fanufactttr. 

Wan  rennet  pr.  tyferbeFraft  100  fteinfpinbefn.  (Sine 
Wafc^tne  »on  36  tyrerbtfräften  treibt  2500  ©pinbeln  für 
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%la$&  unb  1500  ©pinbefa  für  Sßerg,  unb  üerfpinnt  in  et* 
tietn  3af>re,  ju  300  Sagen  gerechnet,  3000  gentner  SM*. 

3.  @d)aafu)onen*9Äanufactur. 

eine  33etrieb$fraft  »on  1,427  tyferbefräffen  treibt  3 
©puf)(ftüf)fe  mit  64  ©puf)ten ;  ferner  0,259  tyferbefräfte 
treiben  einen  ©pinn(luf;(  für  bie  Äetfe  mit  220  ©pinbeln 
für  ©am  3Rr.  6,  unb  1,273  einen  ©pinnftu&I  (93ororgan) 
mit  300  ©pinbefn  für  ©am  9tr.  50. 

©ine  ®oUn>afc§mafd)ine  bebarf  %  tyferbefräfte  unb 
xo&m  täglid)  220  bi$  250  q)fimb  2Sotte. 

ein  2Boürooff  beanfprud)t  %  biä  %  *Pferbefräfte;  eine 
®d)rubbe(mafd)ine  y.,  unb  eine  beutfdje  Sßalfe*  ober  Klette« 
müfcle  lVt  Ererbet raft ;  bagegen 

@in  patent  5  SBatffumpf  erforbert  2  *J)ferbeFräfte,  unb 
eine  SEBaffe  nad)  Senoit  1  tyferbefraft. 

©ine  9taui>mafd)ine  benötigt  V*  tü  */«  tyferbefraft. 

©ine  6pferbige  3)ampfinafd)ine  treibt  6  Stauf)*,  6  bi$ 
7  ©d)eer*  unb  1  23ürftema|c&me,  fo  wie  eine  itarbenfege. 
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aSerbeffettinßetu 


©ette  154.    3u  3«te  5  oon  oben:    l  ttrfdnne  =  4  Sfdietwett 
=  16  SBerfdjocf. 
*    234.   3eüe  10  oon  unten  tft  (=  y)  »u  ftretcften. 

!    259}  ^uren  50  Mn*  32  *u  oertau^cn- 

»    319.   3ei(e  7  oon  oben,  ift  ftatt  coty.  p,  coty.  <J  in 
fe$en. 

»  381.  3etle  16  oon  unten,  tft  1,2059  ftatt  1,0259  Su  fe$en. 
»   520.    3etle  9  oon  unten  55,5  .  3  ftatt  55,5  :  3. 

•  8  »  »  23,8  .  3  »  23,8  :  3. 
»     9     »      »     2,727  .  3    »  2,727  :  3. 

»    554.     »    6  oon  oben:     3apfenftarfe  ftatt  j&apftnl>M* 
meffer. 
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